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1 JOHDANTO 
 
1.1 Tausta ja tavoitteet 
 
Työ tehdään Destia OY:n Itä-Suomen infrarakentamisen siltayksikön käyttöön. Itä-
Suomen siltayksikkö toimii pääasiassa Savo-Karjalan alueella. Ryhmän koko on noin 
20 henkilöä, jonka projektipäällikkönä toimii työpäällikkö Jari Lievonen. Työmaapäälli-
köitä on seitsemän ja työmaainsinöörejä on yksi. Loput porukasta koostuvat raken-
nusammattimiehistä. Korjaushankkeilla tehdään myös yhteistyötä useiden eri aliura-
koitsijoiden kanssa.  
 
Yksikön koko on suhteessa suuri verraten alueen kokoon ja siltojen määrään. Tar-
jouskilpailuissa yksikkö on menestynyt hyvin, vaikka kilpailu urakoista on tiukkaa. 
Tämä on mahdollistanut hyvän työllisyystilanteen. Työt koostuvat enimmäkseen sil-
lankorjaus- ja uudisrakennustöistä. Myös muita maanrakennustöitä, kuten tien ja 
satamanrakennustyöt kuuluu tulosyksikön tapaan toimia. 
 
Sillankorjaustyöt ovat infrarakentamisen erikoisrakentamistöitä ja myös Destian ydin-
osaamista, joten uuden työnjohtajan voi olla aluksi vaikea hahmottaa tehtävienkesto-
ja ja resurssitarpeita. Työn työmenekkitietoja voidaan hyödyntää määritettäessä näitä 
suureita. Menekit ovat tietenkin tapauskohtaisia, joten ne voivat myös vaihdella, jos 
korjauskohde on vaativa tai liikennejärjestelyt yms. häiritsevät työn tekoa. Kuitenkin 
työn työmenekkitiedoilla saadaan karkea kuva siitä kuinka kauan itse tehtävän suorit-
tamiseen menee. 
 
Työn tavoitteena on määrittää yleisimmille sillankorjaus tehtäville työmenekkejä, joita 
pystytään hyödyntämään ajallisessa hallinnassa laskettaessa työnkestoja tehtäville. 
Lisäksi työn tiedoilla saadaan tarkempi kuva miestyötuntien osuudesta tehtävittäin 
joita, voidaan hyödyntää tarjouslaskennassa määritettäessä yksikköhintoja sillankor-
jaushankkeille. Tavoitteena on myös, että työnjohtaja oppii tuntemaan ja käyttämään 
eri aikataulutekniikoita ja hallitsemaan tehtäväsuunnittelua tarkemmin. 
 
Työssä otetaan huomioon myös yksikön työntekijöiden mielipide tehtävien kestoista, 
jotka olivat osana toteutuneiden työnkestojen kanssa vaikuttamassa lopullisiin työ-
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menekkeihin. Näihin tietoihin pohjautuen lasketaan kullekin tehtävälle määritelty 
työmenekkitunnusluku.  
 
Tehtävistä työhön otetaan reunapalkin uusiminen/korjaaminen, siltakannen korjaa-
minen valamalla ja sillan vesieristystyöt. Nämä valittu siksi, että ne ovat korjauskoh-
teiden yleisimmät tehtävät. Karsintaan osasyynä on se, että muuten työstä tulisi liian 
laaja. Kuitenkin tulevaisuutta ajatellen on tärkeää kerätä toteutumatietoja kaikista 
sillankorjauksen työvaiheiden tehtävistä. Eri työvaiheissa käytettävät resurssit ja ma-
teriaalit vaihtelevat ja määrätiedot muuttuvat tehtävittäin, mikä on huomioitava aika-
taulun laadinnassa. 
 
1.2 Aineiston soveltamiseen käytetyt menetelmät 
 
Työssä on hyödynnetty kirjallisuutta ja kerätty yleistä tietoa aikatauluista ja työ-
menekeistä.  Keskeiset lähteet työssä olivat rakennustiedon aikatauluun, rakennus-
töiden menekkeihin ja projektihallintaan liittyvät kirjat. Osa tekstistä perustuu tekijän 
omiin kokemuksiin työelämästä ja koulutuksesta hankittuihin tietoihin. Lisäksi työssä 
on otettu huomioon Itä-Suomen siltayksikön työntoteuttajien mielipide töiden kestois-
ta, mutta kuitenkin suurelta osin työn työmenekki tiedot perustuvat työmailla toteu-
tuneisiin töiden kestoihin.  
 
Kirjallisuudesta ja opiskelumateriaaleista kerättyjä tietoja sovelletaan käytännön esi-
merkkien avulla. Työssä käytetään esimerkkinä valmiita ja seurantaan osallistuneita 
työmaita. Työmaat sijaitsevat Savon alueella Itä-Suomessa. Yhden seurantakohteen 
työnjohtajana työntekijä toimi itse, mikä oli tärkeää työn toteutuksen kannalta ajatel-
len. 
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2 AJANKÄYTÖN JA TYÖMENEKIN PERUSKÄSITTEET 
 
 
2.1 Työmenekin käyttö yleisesti 
 
Tämän työn työmenekkitiedot on ilmoitettu tehollisina aikoina eli työvuoroaikoina 
(T3). Työvuoroajat ovat tavoitteellisia työmenekkejä, jotka eivät sisällä yli tunnin kes-
täviä häiriöitä tai keskeytyksiä. Tehollista aikaa käytetään rakentamisvaiheaikatauluja, 
viikkoaikatauluja ja tehtäväsuunnitelmia laadittaessa. Työmenekki on yhden työteki-
jän suoritemäärä yhden tunnin aikana. (Palomäki, Koskenvesa & Mäki 2010, 8.) 
 
2.2 Ajankäytön käsitteet 
 
Ajankäytön käsitteet jaetaan neljään ryhmään (T1-T4). Ryhmä vaihtuu kun siihen 
lisätään kyseisen ryhmän lisäaika (TL1-TL3).  Eri aikakäsitteitä käytetään rakennus-
hankkeiden eri vaiheissa. (Palomäki, Koskenvesa & Mäki 2010, 8.) Ajankäytön käsit-
teiden etenemistä voidaan tarkastella kuviossa 1. 
 
T1 Perusaika 
 
Perusaikana työntekijä tai kone suorittaa sellaista työnsuorituksen osaa, joka toistuu 
lähes kaikilla työmenetelmillä työtä tehtäessä ja joka on varsinaisen perustyönaikaa. 
(Koskenvesa & Toikka 2006, 5.)  
 
TL1 Menetelmän lisäaika 
 
Menetelmänlisäaika on aika, joka tarvitaan tietyllä työmenetelmällä työskenneltäessä, 
jotta kone pystyisi jatkamaan peruskierron edellyttämää työtä. Se aiheutuu käytettä-
västä menetelmästä eikä sitä voida poistaa työnsuunnittelulla. (Koskenvesa & Toikka 
2006, 5.)   
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T2 Menetelmäaika  
 
Menetelmäaika on koneen tai henkilön tietyllä työmenetelmällä varsinaiseen työnsuo-
ritukseen käyttämä aika. Menetelmä aika on perusajan ja menetelmänlisäaikojen 
summa. (Koskenvesa & Toikka 2006, 5.)  
 
TL2 Työvuoron lisäaika 
 
Työvuoronlisäaika on koneen työskentelyssä syntyvä alle tunnin pituinen työpaikan 
olosuhteista johtuva työskentelyn keskeytys. (Koskenvesa & Toikka 2006, 5.)  
 
T3 Työvuoroaika 
 
Työvuoroaika eli tehollinen aika on tavoitteellinen aika, jotka eivät sisällä yli tunnin 
mittaisia häiriöitä tai keskeytyksiä. Työvuoroaika on menetelmäajan ja työvuoron 
lisäaikojen summa. T3 aikaa käytetään rakentamisvaiheaikataulujen laadinnassa sekä 
viikkoaikataulujen ja tehtävä suunnitelmien tehtävien/töiden kestoja laadittaessa. 
(Koskenvesa & Toikka 2006, 5.)  
 
TL3 Työvaiheenlisäaika 
 
Työvaiheen lisäaika TL3, tarkoittaa yli tunnin mittaisia työn keskeytyksiä, pieniä erilli-
siä työvaiheita ja koneiden ja laitteiden rikkoontumisia tai huoltoja, odotusaikoja, 
säähaittoja, tapaturmia tms. Työvaiheen lisäaika kertoimella eli TL3-kertoimella 
muunnetaan työvuoroaikoja työvaiheajaksi. TL-3 kertoimet vaihtelevat 1,0…1,3 työla-
jin mukaan. (Koskenvesa & Toikka 2006, 5.)  
 
T3p Pienet erilliset työvaiheet  
 
Pienet erilliset työvaiheet tarkoittavat varsinaista työvaihetta avustavia työvaiheita, 
jotka eivät kuulu varsinaiseen työvaiheeseen, mutta ne ovat välttämättömiä kyseiselle 
työvaiheelle. (Koskenvesa & Toikka 2006, 5.)  
 
 
 12 
 
 
T4 Työvaiheaika 
 
Työvaiheaika eli kokonaisaika on tietyllä toimintavälineellä työnvaiheen suorittami-
seen kuluva aika. Se tarkoittaa kaikkia työhön käytettyjä tunteja. Työvaiheaika sisäl-
tää myös tunnin mittaiset ja pidemmät työskentelyn keskeytykset. Tätä kokonaisai-
kaa käytetään alustavien yleisaikataulujen laadinnassa sekä kustannusarvioinnissa. 
Työvaiheaika on työvuoroajan ja työvaiheiden lisäaikojen summa. (Koskenvesa & 
Toikka 2006, 6.)  
 
 
Kuvio 1. Ajankäytön käsitteet. Muokattu lähteestä Rakennustöiden menekit 2010 -
kirja (Palomäki, Mäki, Koskenvesa 2010). Kuva Janne Kokkarinen 2011. Lupa kuvan 
käyttöön. 
 
 
2.3 Lukuarvojen valinta 
 
Työmenekkitietojen tulee perustua työmaiden toteutumatietoihin. Työmenekkitieto 
kirjataan kuluneena kokonaisaikana, jolloin kirjaus sujuu helposti. Seurannassa mita-
tut tunnit sisältävät kaikki työtunnit lukuun ottamatta yli tunnin mittaisia keskeytyk-
siä. (Palomäki, Koskenvesa & Mäki 2010, 8.) Tässä opinnäytetyössä lasketuissa työ-
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menekeissä on lisäksi otettu huomioon työntekijöiden mielipide töiden kestoista, kos-
ka työntekijä haluaa että itse työn suorittajat pääsevät vaikuttamaan tehtäväkestojen 
suunnitteluun. Suunnittelussa käytettävä työmenekki valitaan suunnittelun tavoitteel-
lisuuden mukaan seuraavasti:  
 
 Työvuoroaikaa T3 käytetään tavoitearvion laadinnassa sekä viikkoaikataulu-
jen ja tehtäväsuunnitelmien laadinnassa. 
 Kokonaisaikaa T4 käytetään alustavien aikataulujen suunnittelussa ja tuo-
tannon kustannussuunnittelussa. Kokonaisaikaa sisältää tunnin mittaiset ja 
sitä pidemmät tuotannon häiriöt. (Palomäki, Koskenvesa & Mäki 2010, 8.)  
 
2.4 Käyttökohteet 
 
Työmenekkitietoja tarvitaan kustannus- ja aikataulusuunnittelun lähtötiedoiksi hank-
keen eri vaiheissa. Hankesuunnitteluvaiheessa laaditaan yleisaikataulu, johon kootaan 
tärkeimmät työmaan tehtävät ja niiden kestot sekä tavoitearviot, jotka muodostavat 
hankkeen taloudellisen tavoitteen. Yleisaikataulu kuvaa hankkeen ajalliset tavoitteet. 
Sekä yleisaikataulu että tavoitearvio perustuvat aiemmin laadittuihin suunnitelmiin ja 
valittuihin tuotantotapoihin. (Palomäki, Koskenvesa & Mäki 2010, 9.) 
 
Kun hanketta ja työmaata koskevat tiedot tarkentuvat, voidaan tarkentaa koko hank-
keen ja yksittäisten työkokonaisuuksien aikataulu- ja kustannussuunnittelua. Työmaa-
tuotannon eteneminen kuvataan jana- tai vinoviiva aikatauluilla. Samalla varmiste-
taan töiden tahdistus ja sujuva eteneminen. Ennen töiden aloitusta työmaalla suunni-
tellaan vielä työmaan työmaatehtävät (Palomäki, Koskenvesa & Mäki 2010, 9.) 
 
 tarkistamalla tehtävien aikataulu- ja kustannustavoitteet 
 suunnittelemalla ja varmistamalla tavoitteiden aikaansaamiseksi tarvit-
tavat resurssit sekä  
 laatimalla ohjauksen apuvälineet, joilla varmistetaan tavoitteiden saa-
vuttaminen ja tarvittaessa ohjaustoimien oikea ajoitus. 
 
Tämän työn tiedot soveltuvat työmaan tuotannonsuunnittelun avuksi hankkeen eri 
vaiheissa. Menekkitietojen avulla voidaan tarkistaa suunniteltavan työkokonaisuuden 
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kestot, tarvittava työryhmän koko ja työsaavutus. Näin voidaan varmistaa, että tarvit-
tavat resurssit ovat käytettävissä ja laatia työlle realistinen aikataulu välitavoittei-
neen. Tarjouslaskentavaiheessa tiedetään työn menekkitietojen perusteella kuinka 
paljon esim. reunapalkin tekemiseen tarvitaan miestyötä muottimetriä kohden. Lisäk-
si saadaan tietoa, kuinka paljon kannen oikovalun työvaiheeseen tarvitaan miestyö-
tunteja. Samoin voidaan tahdistaa tehtävät siten, että turhaa odottelua ja töiden 
päällekkäisyyksiä työmaalla vältetään. (Palomäki, Koskenvesa & Mäki 2010, 9)  
 
Menekkitietojen avulla voidaan vertailla eri työmenetelmien, materiaalivaihtoehtojen 
ja tuotantotapojen vaikutuksia työkokonaisuuden kestoon ja kustannuksiin. Kustan-
nusten suunnittelussa tarvitaan menekkitietojen lisäksi työn ja materiaalien kustan-
nustietoa, jolloin suunniteltuja kustannuksia voidaan verrata tavoitearvion kustannus-
tavoitteisiin. (Palomäki, Koskenvesa & Mäki 2010, 9.)  
 
Aliurakoiden kustannukset määräytyvät saatujen urakkatarjousten perusteella. Työn-
ohjaus kuitenkin edellyttää, että kustannusten lisäksi tunnetaan aliurakan työmenek-
ki. Työmenekkitieto auttaa vertailemaan urakoitsijoiden antamia tarjouksia ja arvioi-
maan tarjousten toteutuskelpoisuutta. Työmenekkitiedon perusteella voidaan määrit-
tää aikataulu tavoitteiden edellyttämä tuotantonopeus, aliurakoitsijoiden resurssitarve 
ja välitavoitteet. (Palomäki, Koskenvesa & Mäki 2010, 9.) 
 
Työkauppojen suunnittelussa työmenekkitietoa käytetään puolestaan tuotantonopeu-
den, välitavoitteiden ja työryhmän koon sekä työkauppasumman määrittämiseen. 
(Palomäki, Koskenvesa & Mäki 2010, 9.) 
 
Tahdistetussa tuotannossa tuotantonopeudesta poikkeaminen vaikuttaa aina muihin 
töihin, joten töiden sujuvuuden kannalta pelkästään työn valmistuminen ajallaan ei 
riitä. tuotantovaiheessa tarvitaan ohjauksen apuvälineeksi työmenekkeihin pohjautu-
via kustannus- ja aikataulutavoitteita, joiden avulla seurataan tuotannolle asetettujen 
välitavoitteiden toteutumista sekä ohjataan tuotantoa. (Palomäki, Koskenvesa & Mäki 
2010, 9.) 
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2.5 Työmenekkeihin vaikuttavia tekijöitä 
 
Työmenekkeihin vaikuttavia tekijöitä ovat tekijät, jotka vaikuttavat töiden kestoihin. 
Työmenekkiin vaikuttavia tekijöitä ovat mm. työryhmän koko- ja ammattitaito, mate-
riaalien saatavuus sekä työmaaolosuhteet. Muita tekijöitä voivat olla mm. erilaiset 
suunnitteluratkaisut, työmenetelmät/- ja kalustovalinnat sekä työryhmän kokemus. 
(Palomäki, Koskenvesa & Mäki 2010, 8.) 
 
 
Asiat jotka yleisesti vaikuttavat työmenekkeihin (Palomäki, Koskenvesa & Mäki 2006, 
7): 
 
 Työkohteesta johtuvat vaihtelut vaikuttavat kohteen työmenekkeihin siten, et-
tä työmenekki yksikköä kohden pienenee, kun suoritemäärä kasvaa. Su-
oritemäärät vaikuttavat työntekijän harjaantumiseen ja sitä kautta työmenekin 
vähentymiseen. 
 
 Osakohteiden keskimääräinen koko vaikuttaa siten, että työmenekit pienene-
vät silloin, kun osakohteen keskimääräinen koko kasvaa. Työkohteen 
vaativuus ja monimuotoisuus vaikuttaa työmenekkiä suurentavasti. 
 
 Työryhmän koko vaikuttaa siten, että työmenekki yksikköä kohden kasvaa 
myös työryhmän kasvaessa. Kullekin työlle on optimaalinen työryhmä, joka 
pystyy tehokkaimpaan työhön.  
 
 Työryhmän kokemus ja ammattitaito vaikuttavat joko pienentävästi tai suu-
rentavasti, riippuen työryhmästä. Työryhmän motivoituneisuus on tärkeä asia. 
 
Sillankorjaustyössä työmenekkeihin vaikuttavat monet tekijät (kuvio 2). Suurimpia 
tekijöitä ovat, sillan kokoluokka, olosuhteet, työntekijöiden motivaatio-, kokemus ja 
ammattitaito, korjauskohteen vaativuus, työnaikainen suunnittelu ja töiden ajoituksen 
tahdistus.  
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Riittävän suurella tutkimuksella voitaisiin osoittaa vaikuttavien tekijöiden suuruudet 
siltojen korjausrakentamisessa, jolloin tuloksena julkaistavat työmenekkitiedot eivät 
olisi lähtöaineiston keskiarvoja, vaan työmenekeissä olisi eroteltavissa olosuhteiden 
vaikutukset, kuten esimerkiksi vuodenaika. Todettakoon, että työmenekkitiedoissa 
valitaan parhaiten suunniteltavaa kohdetta kuvaava arvo, jolloin myös laskelmien 
luotettavuus paranee. 
 
  
Kuvio 2. Työmenekkeihin vaikuttavia tekijöitä. Muokattu lähteestä Rakennustöiden 
menekit 2010 -kirja (Palomäki, Mäki, Koskenvesa 2010.) Kuva Janne Kokkarinen 
2011. Lupa kuvan käyttöön. 
 
 
2.6 Sillanrakentamisen uudis- ja korjauskohteen työmenekkien erot 
 
Tässä työssä on selvitetty nimenomaan siltojen korjausrakentamisen työmenekkejä. 
Jos tutkimustuloksia korjaustöiden menekeistä ei ole saatavilla, voidaan soveltaen 
hyödyntää uudistöiden työmenekkejä. 
 
Siltojen korjausrakentamisen työkokonaisuudet koostuvat olemassa olevien rakentei-
den purkutöistä, alustan kunnostuksesta sekä uuden rakenteen teosta. Lisäksi työhön 
 17 
 
 
 
kuuluvat uudisrakentamisen tavoin valmistelevat ja lopettelevat työt, joita ovat mm. 
materiaalien siirrot ja kohteen aloitus ja lopetustyöt. Jos vanhojen rakenteiden kunto 
ei ole lähtötietojen mukainen tai rakenteiden kuntoa ei ole täysin selvitetty, niin siitä 
voi aiheutua lisäaikaa. Vanhoja rakenteita joudutaan usein vahvistamaan ja korjaa-
maan.  Esimerkiksi sillan kansirakennetta voidaan joutua tukemaan altapäin. Reuna-
palkin uusimisen työvaiheessa voidaan joutua tekemään lisäpaikkauksia tai vanha 
rakenne rajaamaan leikkaamalla. Korjaustyön vaatimukset voivat olla epäselvät sen 
suhteen, kuinka työt tehdään, eikä työkorttien suunnitelmat aina vastaa rakennetta. 
Korjaamisen laajuutta ei ole tarkasti määritelty, kuten mihin korjaaminen tai uusimi-
nen rajoittuu. Korjauskohteet ovat usein myös pieniä. Kohteessa on usein työmene-
telmän rajoituksia, jotka johtuvat tilojen ahtaudesta tai korjaukseen liittyvien raken-
teiden varjelemiselta esim. kaapelit ja varaukset. Kohdetta joudutaan suojaamaan 
myös enemmän ja lisäksi korjaustyössä on suurempi siivouksen ja pölyntorjunnan 
tarve. Korjauskohteessa on usein väliaikaisia rakenteiden ja asennuksien tekemisiä, 
jotta työaikaisten rakenteiden käyttö on mahdollista. Näitä voivat olla esimerkiksi 
suojauksien- ja telineiden tekeminen sekä liikennejärjestelyt. (Möttönen 2009, 17-18) 
 
Korjauskohteessa uuden rakenteen työmenekkiä arvioitaessa voidaan soveltaa uudis-
rakentamisen työmenekkejä ottaen huomioon korjauskohteen erityispiirteet. Näitä 
erityispiirteitä voivat olla mm. pienet osakohteet, pitkät materiaalien siirtomatkat, 
suunnitelmien heikkotaso, laajempisuojauksen tarve yms. Näistä syistä korjauskoh-
teen työmenekit ovat yleensä uudiskohteita suurempia. Osa korjausrakennustöistä on 
niin harvinaisia tai tapauskohtaisia, ettei niihin ole annettavissa mitään yleistä me-
nekkitietoa, vaan jokainen kohde tulee arvioida erikseen. (Palomäki, Koskenvesa & 
Mäki 2010, 11.) 
 
 
2.7 Tehtäväsuunnittelu 
 
Tehtäväsuunnittelu on tapa varmistaa yhden työkokonaisuuden eli tehtävän toteutus 
siten, että tehtävälle yleisaikataulussa ja tavoitearviossa asetetut aikataulu- ja kus-
tannustavoitteet sekä rakennus- ja työselostuksissa ja muissa hankekohtaisissa asia-
kirjoissa esitetyt laatuvaatimukset saavutetaan. (Palomäki, Koskenvesa & Mäki 
2010,8.)  
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Työmaan olosuhteiden ja kohteelle asetettujen vaatimusten (esim. laatusuunnitelma) 
perusteella päätetään, mistä työmaan tehtävistä laaditaan tehtäväsuunnitelma. Teh-
täväsuunnittelulla suunniteltaviksi valitaan yleensä työmaan aikataulutehtävistä kriitti-
simmät. Näitä voivat olla esimerkiksi pitkäkestoiset tai muita tehtäviä voimakkaasti 
tahdistavat tehtävät tai taloudellisesti merkittävät tehtävät. Muita valintakriteereitä 
ovat tehtävän erityisen korkeat laatuvaatimukset tai työnjohdolle tai tekijöille vieraat 
tehtävät. Vastaavasti voidaan tehtäväsuunnitteluun valita tehtäviä, joista syntyy suu-
rimmat takuukorjauskustannukset. (Tehtäväsuunnittelun muistilista 2004, 1.) 
 
Suunnitelman tarkoitus on varmistaa, että kaikilla osapuolilla on yhteinen käsitys työn 
sisällöstä ja tavoitteista. Niinpä tärkeää ei olekaan se kuka suunnitelman laatii, vaan 
se että se käydään yhdessä läpi esimerkiksi tehtävän aloituspalaverissa. Tavallisesti 
tehtäväsuunnitelman laatii pääurakoitsijan työnjohto. 
 
Aliurakkaa käytettäessä voi suunnitelman laatia joko aliurakoitsija tai pääurakoitsija 
yhteistyössä aliurakoitsijan kanssa. Aliurakoitsijan tulee osallistua tehtäväsuunnitte-
luun aktiivisesti antamalla esimerkiksi työsaavutustietoja suunnittelun lähtötiedoiksi. 
Tehtäväsuunnitelma laaditaan ennen hankintoja, aliurakkaneuvotteluja ja työkauppo-
jen solmimista tai viimeistään ennen tehtävän aloitusta. Yhteistyössä laadittu suunni-
telma käydään läpi tehtävän aloituspalaverissa, jolloin myös tarkistetaan, että olosuh-
teet työn aloitukselle suunnitelmien mukaan ovat olemassa. (Tehtäväsuunnittelun 
muistilista 2004, 1.) 
 
Tehtäväsuunnitteluun kuuluvat tehtävän laatuvaatimusten ja aikataulu- ja kustannus 
tavoitteiden tarkistaminen sekä työssä tarvittavien resurssien suunnittelu, tehtävän 
potentiaalisten ongelmien analyysi, aloitusedellytysten varmistaminen sekä välineet 
työnaikaiseen seurantaan ja laadunvarmistukseen. Tehtäväsuunnittelun muistilista 
2004, 1.) 
 
Tehtäväsuunnittelu on konkreettinen työväline työmaan johdolle. Suunnittelulla tode-
taan tehtävän laatu sekä seurataan ja valvotaan työn aikataulua ja kustannuksia työn 
edetessä. (Tehtäväsuunnittelun muistilista 2004, 1.) 
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Tässä työssä esitettyjä T3-työvuoroaikoja voidaan käyttää lähtötietoina aikataulu- ja 
kustannussuunnitelmia laadittaessa sekä tehtäväsuunnitelmien laadinnassa. Tehtävä 
suunnitelma laaditaan usein samaa kaavaa noudattaen; työvaihekohtaisena työ- ja 
laatusuunnitelmana. Olisi tärkeää että, tehtäväsuunnittelu tehtäisiin työvaiheille viik-
kopalaverin yhteydessä. Menettelyssä työnsisällön suunnitteluun osallistuisivat myös 
työntekijät ja näin kaikki mahdollinen tietotaito saataisiin otettua mukaan suunnitel-
maan, mikä samalla toimisi myös perehdyttämisen tilaisuutena työvaiheille. 
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3 AIKATAULUNSUUNNITTELU 
 
3.1 Aikataulusuunnittelun tehtävä 
 
Aikatauluhallinnan tehtävänä on varmistaa projektin ajallisten tavoitteiden toteutumi-
nen, määrittää siihen kuuluvat tehtävät, määrittää tehtävien toteutusjärjestykset, 
arvioida tehtävien kestot, aikataulun laatiminen ja valvonta. Aikatauluhallinnan tehtä-
vät koskevat sekä suunnittelu-, että tuotantotehtäviä. (Kemppainen 2003, 14.)  
 
Ajalliseen kestoon voidaan vaikuttaa tahotilalla ja päätöksillä, kuinka nopeasti projekti 
tahdotaan viedä läpi. Aikataulun kokonaiskeston lyhentämisen keinoja ovat projektin 
osittelu osakokonaisuuksiksi ja näiden vaiheiden limittäminen työkokonaisuuksiksi 
sekä resurssien lisääminen työvaiheille. Resursseja muuttelemalla ja tuotannon suun-
nittelulla voidaan saada huomattavia vaikutuksia töiden kestoon. Vaiheiden limitys voi 
koskea erillisiä rakenteellisen ja sijainnin mukaan osittelun elementtejä, jolloin limi-
tyksen vaikutus on tehokkain. (Kemppainen 2003, 14) 
 
Aikataulun laadinta etenee vaiheittain (Pelin 2009, 114): 
1. tehtäväluettelon laatiminen 
2. tehtävien työmäärien ja kestojen arviointi 
3. tehtävien suoritus järjestysten ja riippuvuuksien selvittäminen 
4. resurssien allokointi tehtäville 
5. aikataulun piirtäminen/ atk-käsittely 
6. aikataulun resurssien analysointi 
7. aikataulun hyväksyntä ja sitoutuminen. 
 
Näiden vaiheiden jälkeen, (itse toteutusvaiheessa) aikataulua on jatkuvasti seuratta-
va niin määrien, kustannusten kuin resurssienkin suhteen. Mikäli aikatauluun tulee 
muutoksia, on tähän reagoitava välittömästi ja tehdä tarvittavat korjaustoimenpiteet.  
 
Kun suunnitellaan aikatauluja, on tiedettävä kuinka kauan työn tekeminen koneella 
tai miestyönä kestää. Miestyötehtävien kestoihin vaikuttavat työsaavutukset, suori-
temäärät ja työryhmän koko. Konetyönä tehtäviin astuu mukaan myös tahdistavan 
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koneen työsaavutus. Suunnittelua varten tiedot saadaan tavoite arviosta, tiedostoista 
ja keskustelemalla työmaanjohdon ja aliurakoitsijoiden kanssa. (Kankainen & Sandvik 
1999, 6) 
 
Korjauskohteiden aikataulusuunnittelussa on hyvä muistaa, että kaikkea aikaa ei voi 
käyttää itse työnsuorittamiseen. Työ voi keskeytyä monista eri syistä. Tällaisia ovat 
sairastumiset, aliurakoitsijoiden viivästymiset, sääolot, resurssipula, arkipyhät ja ma-
teriaalien myöhästymiset. Kuitenkin suurimmat keskeytykset sillankorjauskohteilla 
johtuvat muutoksien aiheuttamista viivästyksistä ja näiden aiheuttamista uusista 
suunnitelmista. Asia on syytä ottaa huomioon jo aikataulun laadinta vaiheessa. 
 
Aikatauluhallinnan kompastuskiviä: 
 aikataulu on laadittu liian epärealistiseksi 
 ylhäältä sanellut arviot/ reunaehdot 
 aloituksessa viivytellaan 
 aika-arviot on hihasta vedettyjä, arvioiden tekijän kokemattomuus 
 aikataulu on liian karkea (”pitkien viivojen aikataulu”) 
 arviot tehty liian isoina kokonaisuuksina 
 ei tunneta pelivaroja ja kriittisyyksiä eikä riippuvuuksia 
 aikatauluja ei arvosteta niin, että ne tulisi ehdottomasti toteuttaa 
 lomien vaikutusta ei oteta huomioon 
 välitavoitteet puuttuvat 
 alihankkija salaa myöhästymiset ja ongelmat 
 sakollisiin välitavoitteisiin panostaminen syrjäyttää muut työt 
 projektin sisällön laajentuminen ja muuttuminen (ei huomattu tai osattu huo-
mioida) 
 heikosti määritelty projektin tavoite, sisältö ja aikataulu 
 ympäristötekijöiden muutokset 
 ei osata aikataulutekniikoita (Pelin 2009, 405). 
 Aikataulua ei seurata, eikä suunnitella tarvittavia korjaustoimenpiteitä. 
 Toteutuneita työmääriä/ tehoja ei seurata. 
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3.2 Aikataulun perusteet 
 
Tuotannonohjauksen onnistumiseen hankkeissa vaikuttaa paljon se, kuinka hyvin 
aikatauluilla sitä on pystytty ohjaamaan. Huonosta aikataulusuunnittelusta seuraa 
kustannusten ylittymisiä, myöhästymisiä ja laatuvirheitä. Nämä seikat johtavat taas 
siihen että näistä seuraa reklamaatioita, erimielisyyksiä ja oikeustapauksia. Toteutus-
kelpoiset ja tavoitteelliset aikataulut pienentävät hankkeen riskejä. On tärkeää, että 
joka hankkeeseen suhtaudutaan riittävän vakavasti ja aikataulu, tavoitebudjetti ja 
hankintasuunnitelma tehdään huolellisesti riittävällä tarkkuudella ennen töiden aloi-
tusta. Vanha sanonta, hyvin suunniteltu on puoliksi tehty, pitää paikkaansa myös 
tässä asiassa. Oikealla tavalla laadittu aikataulu antaa myös rungon budjetille, jonka 
pohjalta hanketta on helppoa lähteä rakentamaan ja kustannukset saadaan priorisoi-
tua tehtäville tehokkaimmin. 
 
Aikatauluja tarvitaan siksi, että työt pitäisi pystyä tekemään tavoitteiden ja suunni-
telmien mukaan ja ajallaan. Jotta tavoitteet ja suunnitelmat saavutetaan pitää johta-
misen ja suunnittelun työmenetelmät hallita. Näiden menetelmien ei tule perustua 
pelkästään kokemukseen ja intuitioon vaan hallittuihin menetelmiin. Tehtäville on 
määritettävä oikeat suoritusjärjestykset ja ne on jaksotettava siten, että työkohteita 
on myös vapaana tehtäville töille myös poikkeamien sattuessa. (Koskenvesa & Toikka 
2006, 1) 
 
Jotta aikataulun laadinnassa onnistuttaisiin mahdollisimman hyvin, olisi sen syytä 
perustua muuhunkin kuin kokemusperäiseen tietoon. Järjestelmällisellä työnkestojen 
ja määrien ylläpidolla voidaan pitkällä tähtäimellä saada aikatauluista pitävämmät, ja 
tämän kautta saada aikaan merkittäviä kustannussäästöjä. Menettelyllä saavutetaan 
myös se että, laskennassa määritellyt yksikköhinnat vastaavat paremmin työntoteu-
tuksen hintaa. Syytä on kuitenkin muistaa, että mikään aikataulu ei pidä, jos sen to-
teutumista ei ohjata ja seurata riittävän tehokkaasti. Suunnitellun aikataulun pitämi-
nen helpottaa myös työnjohdon tehtäviä merkittävästi. Ei tarvitse tehdä asioita use-
aan kertaan, tilaukset, alihankinnat jne. Laatu, aika ja kustannukset ovat aina yhtey-
dessä toisiinsa. 
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3.3 Aikataulutyypin valinta 
 
Infrarakentamisen aikataulusuunnitteluissa käytetään yleisimmin jana-aikatauluja ja 
paikka-aikakaavioita tiehankkeissa. Siltojen korjausrakentamisessa yleisin tyyppi on 
myös jana-aikataulu. Tuotantoa seurataan ja tarkennetaan monella työmaalla luku-
järjestysmallisella viikkoaikataululla. Sillankorjauksiin jana-aikataulun tarkistamiseksi 
sopii toimintaverkko, jolla voidaan havaita pelivarat ja riippuvuudet tehtäville ja miten 
tehtävien ja miten tapahtumien/tehtävien myöhästyminen vaikuttaa muiden tehtävi-
en ja koko projektin kestoihin. Tuotantoaikakaaviolla voidaan kätevästi seurata korja-
ushankkeen tuotantonopeutta. Kun taas paikka-aikakaaviosta voidaan nähdä että, 
onko työryhmälle vapaata tilaa tullessaan osakohteeseen ja onko tehtävien suoritus-
järjestykset oikeat. Paikka-aikakaavio paljastaa myös liian tiukat aloitus- ja lopetusvä-
lit. 
 
On tärkeää, että työnjohtaja osaa käyttää eri aikataulutyyppejä, jotta pystyy varmis-
tamaan aikataulunsa toteutettavuuden ja osaa lukea toisten laatimia aikatauluja. Kui-
tenkin useasti yhdellä työnjohtajalla on työnjohtotehtävät käynnissä tai alkamassa 
usealla kohteella samanaikaisesti, mikä voi johtaa siihen että aikatauluja ei ehditä 
laatia kunnolla jos kohde vaihtuu nopeasti. Aikataulujen laadintavastuun tällaisessa 
tapauksessa voisi siirtää työmaainsinöörille. Kuitenkin työnjohtajan tulisi laatia edes 
viikkoaikataulu, minkä laatiminen on ehdottoman tärkeää, jotta voidaan varmistaa 
töiden eteneminen, materiaalien ja hankintojen saatavuus ajallaan työmaalle. Ihan-
teellisin ratkaisu olisi että, työnjohtaja tutustuisi hankkeeseen jo urakkalaskentavai-
heessa. Työkohteella voi myös kesken hankkeen vaihtua työnjohtaja vaikkapa lomien 
vaikutuksesta. Tämänkin vuoksi aikataulun laadinta ja seuranta on tärkeää, jotta uusi 
työnjohtaja saa heti kuvan työmaan sisällöstä. Kuitenkin työmaan asiat tulee tarkas-
tella ja selvittää työnjohtajien kesken ennen työnjohdon vaihtumista. 
 
3.4 Aikataulutyypit 
 
Aikatauluja voidaan tehdä erilaisin laadinta- ja erilaisin piirrostekniikoin. Työmaan 
ohjauksen kannalta ajatellen aikatauluja kannattaa laatia erilaisia esityksiä käyttötar-
koituksen mukaan. Jana-aikataulu sopii hyvin yleisaikatauluksi sen informatiivisuuten-
sa takia, paikka-aikakaavio tuotannon suunnittelun ja ohjauksen apuvälineeksi sekä 
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lukujärjestys tai jana-aikataulu yhteisesti sovituista viikon töistä. (Koskenvesa & 
Sahlsted 2011, 21.) Tämän takia on tärkeää, että työnjohtaja hallitsee eri aikataulu-
tyyppejä, jotta osaa lukea, käyttää ja soveltaa muiden laatimia aikatauluja. 
 
3.4.1 Jana-aikataulu 
 
Jana-aikataulu (kuva 1) on yleisin aikataulun esitysmuoto infrarakentamisessa. Jana-
aikataulun muodostamiseksi projekti tulee pilkkoa sopiviin tehtäväkokonaisuuksiin, 
jotta se sitoisi työn tarkemmin paikkaan. Jana-aikataulussa tehtävien kestot esitetään 
aikatauluun piirrettyinä janoina. Vasempaan reunaan listataan allekkain aikataulun 
tehtävänimikkeet ja aika merkitään vaaka-akselille esimerkiksi viikkonumeroina. Jo-
kaiselle tehtävälle piirretään jana, mikä kertoo tehtävän aloitus ja lopetusajankohdan 
ja tämän kautta ilmoittaa myös tehtävän keston. Jokaiselle janalle voidaan lisätä riip-
puvuudet ja pelivarat tarpeen mukaan. Aikataulussa tulee huomioidaan myös mah-
dolliset lomapäivät ja keskeytykset. Aikataulun reunaan voidaan lisätä lisätietoja teh-
tävistä, kuten määriä, työmenekkejä, työsaavutuksia ja työryhmiä. Aikatauluosassa 
esitetään myös välitavoitteita. (Koskenvesa & Sahlsted 2011, 21-22)  Töiden seuraa-
minen esitetään seurantajanalla. Jana-aikataulun edut tulevat esiin koska; 
 Hankkeiden vaiheiden esittäminen on selkeää. 
 Tuttu esitysmuoto helpottaa tulkintaa ja laatimista. 
 Tehtävien toteutusjärjestykset ovat helposti havaittavissa. 
 Riippuvuudet tehtävien välillä saadaan havainnollistettua. 
 Tehtävälle saadaan suunnitelman mukaiset resurssit. 
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Kuva 1. Jana-aikataulun esimerkki sillan pintarakenteiden uusimiseen. 
 
3.4.2 Paikka-aikakaavio eli vinoniiva 
 
Paikka-aikakaavio (kuva 2) perustuu Line of Balance sekä flowline tekniikoihin. Paik-
ka-aikakaavioon merkitään kohteen toteutuksen kannalta kriittiset, työkohteita sitovat 
aikataulutehtävät. (Koskenvesa & Sahlsted 2011, 25.) Pystyakselilla esitetään valmis-
tunutta määrää esim. rakennuksen paikkoja, kuten opinnäytetyön tapauksessa sillan 
toista kaistaa ja työvaihetta. Pystyakselilla voidaan myös kuvata osakohteiden laa-
juutta. Vaaka-akselilla esitetään aika viikkoina tai työpäivinä. Aikatauluun piirretään 
tehtävien kulku ajan ja paikan suhteen. Näillä vinoviivoilla kuvataan, paitsi tehtävien 
kestot, myös niiden suoritusjärjestys ja toteutuksen aikavälit. Tehtäväviivojen kalte-
vuus osoittaa tuotantonopeuden. (Koskenvesa & Toikka 2006, 7) 
Pystyakselin jaottelulla voidaan paikka-aikakaaviossa kuvata myös osakohteiden laa-
juutta. Paikka-aikakaaviolla on helppo tutkia aikataulun toteutuskelpoisuutta, kuten 
riittääkö tila ja ovatko tuotantonopeudet toisiinsa sopivia. Paikka-aikakaavio on hyvä 
tuotannon ohjauksen ja valvonnan väline, koska se osoittaa poikkeamat tuotantono-
peudessa, aloitusajankohdissa sekä tehtävien ja – osakohteiden suoritusjärjestykses-
sä. Paikka-aikakaavion avulla voidaan tunnistaa mitä tehtäviä kulloinkin tehdään eri 
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työkohteissa ja kuinka paljon tehtävillä on joustoa häiriöitä ja lisä- ja muutostöitä 
varten. Kriisitilanteiden ennakoiminen kaavion avulla on helppoa.  Paikka-
aikakaaviota valvotaan vinjetin avulla ja toteutuma merkitään erillisellä katko- tai to-
teutumaviivalla. Paikka-aikakaavioon on helppo merkitä toteutuksien kulku havainnol-
lisesti. Sen etu on työn tuotantonopeuden havainnollistaminen, paikka-aikatiedon 
yhdistäminen aikatauluun ja näiden ominaisuuksien kautta töiden keskinäinen tahdis-
tamisen mahdollisuus. Paikka-aikakaavion avulla voidaan myös varmistaa, että osa-
kohteet riittävät suunnitelmassa oleville töille. (Koskenvesa & Sahlsted 2011, 26) 
Maanrakennuskohteessa paikka-aikakaaviota käytettäessä alueet lohkotaan osiin. 
Osittelu voidaan tehdä jakamalla alueet (tien paaluvälit) osakohteisiin. 
 
 
 
Kuva 2. Kannen pintarakenteiden uusimisen paikka-aikakaavion osakohdejaosto 
 
3.4.3 Toimintakaavio eli toimintaverkko  
 
Toimintaverkko on aikataulumuoto, jossa viivoilla tai lohkoilla kuvatut tehtävät yhdis-
tetään toiminnallisia riippuvuuksia kuvaavin merkinnöin. Verkon avulla luodaan toi-
mintakaavio. Kaavioon ei jää irrallisia tehtäviä, koska kaikki tehtävät ovat osa verkos-
toa. Toimintakaavio on johdon työväline työnjärjestelyssä etenkin toistuvassa tuotan-
noissa. Kaavio on valvonnan apuväline ja sitä käytetään uudelleen suunnittelussa. 
(Koskenvesa & Sahlsted 2011, 26) 
 
Toimintakaaviossa (kuva 3) viivoilla tai lohkoilla kuvatut tehtävät yhdistetään toimin-
nallisin riippuvaisuuksia kuvaavin merkinnöin. Toimintakaavio soveltuu ajan käytön ja 
työnkulun sekä resurssien käytön suunnitteluun ja kriittisen polun laskemiseen. (Kos-
kenvesa & Sahlsted 2011, 26) 
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Kuva 3. Toimintaverkko eli –kaavio. Kuva Asko Pöyhönen 2009. Lupa kuvan käyttöön. 
 
 
Toimintaverkkolaskenta perustuu projektin kalenteriin, tehtävien ja resurssien kestoi-
hin sekä toimintaverkon riippuvuuksiin. Toimintaverkon laskenta tuottaa tehtäville ja 
tapahtumille sekä aikaisimmat alkamis- ja päättymishetket sekä myöhäisimmät alka-
mis- ja päättymishetket. Aikaisempien ja myöhäisempien hetkienperusteella lasketaan 
pelivarat. Pelivaroja on kahdenlaisia: kokonaispelivara ja vapaapelivara. Kokonaispeli-
varalla tarkoitetaan aikaa, jonka tehtävä tai tapahtuma voi viivästyä koko toiminta-
verkon pidentymättä. Tehtävät ja tapahtumat joiden kokonaispelivara on nolla ovat 
kriittisiä. Vapaalla pelivaralla tarkoitetaan aikaa, jonka tehtävä tai tapahtuma voi vii-
västyä vaikuttamatta minkään toisen tehtävän tai tapahtuman alkamiseen (Projektin-
hallinnan käyttöohje 2001, 9.) 
 
Riippuvuudet ja toimintaverkko 
 
Riippuvuudella tarkoitetaan tehtävien ja tapahtuman järjestyksen määräävää rajoitus-
ta (kuva 4). Riippuvuudet, tehtävät ja tapahtumat muodostavat yhdessä toimintaver-
kon, jonka avulla lasketaan tehtävien ja tapahtumien alkamis- ja päättymishetket. 
(Projektihallinnan käyttöohje 2001, 8.) 
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Riippuvuus lähtee jostakin tehtävästä tai tapahtumasta ja päättyy johonkin tehtävään 
tai tapahtumaan. Lisäksi riippuvuuteen voi liittyä kesto, joka kuvaa esim. tehtävien 
limitystä, toimitusaikaa jne. Riippuvuuden alkuhetki ja keston perusteella lasketaan 
riippuvuuden loppuhetki. (Projektihallinnan käyttöohje 2001, 8.) 
 
Mikäli tehtävän tai tapahtuman alkuun tulee useita riippuvuuksia, valitaan tehtävän 
tai tapahtuman alkuhetkeksi ajallisesti myöhäisimmän riippuvuuden loppuhetki. Riip-
puvuus on siis luonteeltaan ”työntävä”. Jos tehtävään tulee useita riippuvaisuuksia, ei 
lisätty uusi riippuvuus koskaan siirrä tehtävän alkua aikaisemmaksi. Se voi siirtää sen 
myöhäisemmäksi. (Projektihallinnan käyttöohje 2001, 8.) 
 
Tehtäväriippuvuuksia on neljää eri tyyppiä (Projektihallinnan käyttöohje 2001, 8): 
 
 loppu-alku-riippuvuus = kun edeltäjä on loppunut voi seuraava alkaa           
(epoksointi - kermieristys) 
 loppu-loppu riippuvuus = kun edeltäjä on loppunut voi seuraaja loppua         
(pintakermin asennus - kumibitumisivelyt) 
 alku-alku-riippuvuus = kun edeltäjä on alkanut voi seuraava alkaa                   
(liikennejärjestelyt – kannen pintarakenteiden purkutyöt) 
 alku – loppuriippuvuus = kun edeltäjä on alkanut voi seuraaja loppua   
(betonointityöt- betonoinnin valmistelevat työt). 
 
 
Kuva 4. Riippuvuuksien käytön esimerkki sillankorjauskohteella  
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Tapahtumiin tulevat riippuvuudet tulkitaan aina alkuun tuleviksi ja tapahtumasta läh-
tevät riippuvuudet lopusta lähteviksi. 
 
Toimintaverkon riippuvuudet muodostuvat mm. seuraavista syistä (Projektihallinnan 
käyttöohje 2001, 9): 
 
 looginen riippuvuus eli tehtävät voidaan suorittaa vain tietyssä järjestyk-
sessä ja tähän järjestykseen ei yleensä voida vaikuttaa esim. työnsuunnittelul-
la. loogiset riippuvuudet ovat tyypillisesti loppu-alku riippuvuuksia ja ne muo-
dostavat pääosan toimintaverkon riippuvuuksista. 
 
 tekninen riippuvuus eli tehtävien välisen suoritusjärjestys määräytyy josta-
kin toteutusteknisestä valinnasta. tekniset riippuvuudet ovat tyypillisesti lop-
pu-alku riippuvuuksia. Niihin voidaan vaikuttaa mm. työnsuunnittelun avulla. 
 
 limitys riippuvuus eli tehtävän alkaminen tai loppuminen on riippuvainen 
toisen tehtävän tietystä vaiheesta. Limitysriippuvuudet ovat tyypillisesti alku-
alku tai loppu-loppu-riippuvuuksia. 
 
 resurssi riippuvuus eli loogisesti tehtävän voisi suorittaa rinnakkain, mutta 
koska niillä on sama resurssi, suoritetaan ne peräkkäin. Resurssi riippuvuudet 
ovat tyypillisesti loppu-alku-riippuvuuksia. Resurssiriippuvuuksia voidaan pur-
kaa hankkimalla lisää resursseja. 
 
Riippuvuuksien käytön hyötyä voidaan tarkastella sillankorjausmallissa (kuva 5), jossa 
tilaaja on asettanut ajalliset kaistavuokrat pintarakenteiden korjaustyölle, joten ura-
koitsijan näkökulmasta työt olisi suunniteltava siten, että liikenteelle aiheutuva haitta 
olisi mahdollisimman pieni. Tilaaja voi myös edellyttää että, korjaustyön takia ei yli-
määräistä valusaumaa saa syntyä sillan reunapalkin ja kannen rajakohtaan. Tämä 
tarkoittaa sitä, että urakoitsijan on saatava ajoitettua betonointityövaiheet samalle 
päivälle. Kun tehtäville on lisätty toiminnalliset riippuvuudet, laskee aikataulu kriit-
tisenpolun ja ilmoittaa milloin kannen pintarakenteiden purku on viimeistään aloitet-
tava, jotta betonoinnit saadaan ajoitettua samaan ajankohtaan. Esimerkin hyöty on 
siinä, että liikenteellä olevia kaistoja ei tarvitse purkaa heti korjaustyön aloituksen 
yhteydessä. 
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Kuva 5. Riippuvuuden käytön esimerkki. Kuva Janne Kokkarinen 
 
3.4.4 Tuotanto-aikakaavio 
 
Tuotantoaikakaavio (kuva 6) on niin ikään vinoviiva sovellus, kuten paikka-
aikakaaviokin. Ero paikka-aikakaavioon on siinä, että pystyakselilla osakohteiden si-
jasta kuvataan työn valmiusaste prosentuaalisen määrän mukaan, jota seurataan. Se 
soveltuu hyvin käytettäväksi jos kohde ei ole jaettavissa selkeisiin osakohteisiin. Tuo-
tantoaikakaaviota käytetään mm. tuotanto vaiheiden kehityksen ja tuotantonopeuden 
seuraamiseen. (Koskenvesa & Toikka 2006, 7) 
 
 
Kuva 6. Tuotantoaikakaavion käytön esimerkki 
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3.5 Aikataulun tarkistaminen 
 
Jotta varmistetaan aikataulun toteutuskelpoisuus, olisi se syytä myös tarkistaa jollain 
muulla aikataulutyypillä. Siltojen korjausrakentamiseen aikataulun tarkistamiseen 
sopii toimintaverkko. Esimerkiksi jana-aikataululla tehdyt aikataulut kannatta tarkistaa 
toimintaverkolla, jolloin nähdään tehtävien ja tapahtumien väliset riippuvuudet ja 
pelivarat. Toimintaverkko paljastaa että, voidaanko tehtävien suoritusjärjestystä 
muuttaa ja minkä tehtävien myöhästyminen vaikuttaa muiden tehtävien tai koko pro-
jektin kestoon. 
Liian tiukka aikataulu ei jätä aikaa poikkeamien reagoimiseen, vaikka aikataulun to-
teutuminen on harvoin täsmälleen suunnitelmien mukainen. Lisäksi itse laadittu aika-
taulu on hyvä tarkistuttaa myös toisella riittävän asiantuntemuksen omaavalla henki-
löllä, esimerkiksi työmaa- tai työpäällikölla joka hyväksyy laaditun aikataulun. 
 
Aikataulun laadintaa voidaan pitää onnistuneena, kun työkohteet on jaoteltu riittävän 
pieniin osakohteisiin, tehtävien toteutusjärjestykset ovat oikeat, mahdolliset häiriöt on 
huomioitu ja näille on varattu pelivaraa. Ennen kaikkea aikataulun on vastattava laa-
dittua tavoitebudjettia.  
 
3.6 Aikatauluun vaikuttaminen 
 
Jokaiseen aikatauluun voidaan vaikuttaa. Tuotantonopeutta voidaan lisätä, lisäämällä 
resursseja. Tällöin kustannukset kasvavat, josta seuraa mahdollisesti budjetin ylityk-
siä ja työmaan kate pienenee. Jos tuotantonopeutta halutaan lisätä eikä kustannus-
ten haluta kasvavan liikaa voidaan työpäiviä pidentää, huomioiden ylitöiden aiheut-
tamat lisäkustannukset. Vaihtoehtona on myös työn tekeminen kahdessa vuorossa, 
mikä suurilla sillan korjauskohteilla olisi suotavaa aikataulun nopeuttamiseksi. On 
totta, että ylitöiden tekemisessä ei ole mitään järkeä. Kyseisellä menettelyllä voitaisiin 
ehkäistä ylitöiden aiheuttamia lisäkustannuksia ja se vaikuttaisi positiivisesti myös 
työssä jaksamiseen. Aluksi menettely voisi aiheuttaa muutosvastarintaa henkilöstön 
keskuudessa. 
 
Mikäli aikatauluun halutaan vaikuttaa, syntyy myös virheitä. Virheet voivat johtua 
huonosta työnjohdosta. Työjohtajan tulisi pyrkiä tekemään mahdollisimman vähän 
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virheitä työmaalla, koska tämä vaikuttaa aina kustannuksiin. Huonoa työnjohtoa on 
jos työnjohtaja ei ohjeista tai ei hallitse työnjohtotaitoja. Työnjohtajan oma osallistu-
minen työn kulkuun ja suunnitteluun aktiivisesti lisää myös työntekijöiden tehokkuut-
ta. Myös materiaalien ja hankintojen on oltava ajoissa työmaalla, jotta evätään mah-
dolliset myöhästymiset. Jos työporukan vaihtuvuus on suuri, epävarmuuden sietoky-
ky-, tai motivaatio on huono saattaa vika tällöin olla myös työnjohdossa. Hyvää joh-
tamista on saada työntekijät huomaamattaan esimerkiksi perehdyttämisen kautta 
sitoutumaan työmaan tavoitteisiin ja tämän avulla myös saada aikaan kustannus ja 
aikasäästöjä laatua huonontamatta. 
 
Aikataulun pettämien voi johtua myös työntekijöistä. Huonoissa työolosuhteissa moti-
vaatio laskee tai se voi olla kokonaan hukassa muistakin syistä. Myös laiskuutta voi 
esiintyä eikä työstä haluta ottaa vastuuta. Motivaatiota voidaan nostaa antamalla 
työntekijän itse vaikuttaa tehtävien suunnitteluun ja kulkuun, kehumalla ja palkitse-
malla hyvistä työsuorituksista. On otettava huomioon että, työnaikainen suunnittelu 
ei vie liika aikaa varsinaiselta työnsuoritukselta. Tästä syystä olisikin hyvä, että työn-
johtaja suunnittelisi tehtäväsuunnittelun avulla työvaiheet mahdollisimman tarkasti 
ennen toteutusvaihetta. Lähtökohtana on että, aikataulusta ei löydy suunnittelemat-
tomia töitä varsinkaan viikkoaikataulu asteella. Tärkeää on myös työporukan sisäinen 
työhenki ja keskinäinen arvostus. Työporukan pitää olla tasa-arvoinen. Yksikin ns. 
mustalammas porukassa voi pilata koko työporukan työnteon me-hengen. Silloin 
kannattaa harkita ohjauksen tehostamista tai työntekijän vaihtamista. Yksi motivaa-
tiota nostava asia voisi olla työkohdekohtainen tulospalkkausjärjestelmä.  
Aikataulu voi myös pettää monista muista eri syistä. Keinoja aikataulun pettämisen 
estämiseksi ovat: 
 analysoida potentiaaliset ongelmat etukäteen 
 luoda tehtäville oikeat aloitusedellytykset 
 tarkkailla tuotantonopeutta 
 tarkkailla työntekijöiden työ-intoa ja tehoja 
 ennakoimalla ylimääräisiä viivästyksiä. 
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3.7 Aikataulun seuranta 
 
Aikatauluseurannalla seurataan miten tuotannon toteutus eroaa suunnitelmasta ja 
mistä poikkeamat johtuvat. Lähtökohtana seurannalle on, että seurattavat asiat 
suunnitellaan. Seurattavia asioita voivat olla: alkaminen, loppuminen, kestot, määrä, 
tunnit, menot ja tulot. Valvonta tulee kohdistaa yhtäaikaisesti koko tuotantoon ja 
yksittäisiin kriittisiin tehtäviin. 
 
Seurantatoimenpiteitä ovat (Projektihallinnan käyttöohje 2001, 11):  
 
 tavoitteen asettaminen 
 seurantapäivämäärän muuttaminen 
 ajallisen toteutumien kirjaus 
 määrällisten toteutumien kirjaus 
 toteutuneiden tuntien kirjaus 
 sitoutuneiden menojen kirjaus 
 toteutuneiden menojen kirjaus 
 toteutuneiden tulojen kirjaus 
 tilanteen analysointi ja raportointi 
 
Seurannan toteutukseen on eri menetelmiä. Kohteesta laaditaan yleisaikataulu, jonka 
toteutumista seurataan tehtyjen työmäärien tai osakohteiden valmistumisen perus-
teella. Mikäli yleisaikataulu on tehty jana-aikataulu muodossa, helppo tapa seuran-
taan on lisätä toteutunut työmäärä prosentteina tehtävälle ja lisäämällä tämän jäl-
keen tilanneviiva seurantahetkeen, mikä näyttää mitkä tehtävät ovat edellä tai myö-
hässä suunnitellusta aikataulusta. Tällä menettelyllä voidaan myös informoida tilaajaa 
hyvin ja osoittaa myös kuinka tiettyjen tehtävien myöhästyminen on vaikuttanut koko 
projektin kestoon. Jos viivästyminen on johtunut tilaajasta, niin voidaan menetetty 
urakka-aika hyvin osoittaa ja tähän perustuen vaatia hyvitystä. Tällaisessa tilanteessa 
aikataulun kuromisesta takaisin suunniteltuun (yleisaikataulu tasolla) voidaan vaatia 
ns. ryntäyskuluja. Seurannan toteutumista kannattaa ohjata viikkoaikataululla (tau-
lukko 1) koska, viikkoaikataulu on kehitetty helpottamaan työmaan seuraamista sekä 
tavoitteiden toteutumista ja varmistamaan resurssien riittävyyden. On tärkeää, että 
viikkoaikataulusta löytyvät tehtävät työmäärät jolloin aika- ja määrä tavoitteiden pe-
rusteella voidaan arvioida tarvittavat resurssit ja verrata näitä käytettävissä oleviin. 
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Viikkoaikataulut laaditaan 1…4 viikoksi eteenpäin tehtävien mukaan ja kohteen laa-
juuden mukaan. Viikkoaikataululla varmistetaan rakentamisvaiheaikataulun toteutu-
minen. 
 
Viikkoaikataulun laadinnan muistilista: 
 
 yleisaikataulu ja edellinen viikkoaikataulu 
 suunnitelmat 
 henkilöstöresurssit, työvoima ja tuntimäärät 
 hankintojen toimitusajankohdat 
 työtehtävien valmiusaste 
 toteutuneet työmenekki- ja työsaavutus tiedot  
 
TAULUKKO 1. Esimerkki viikkoaikataulusta 
 
Viikkoaikataulun valmistelu tehdään tarkistamalla tehtävien tosiasiallinen tilanne sekä 
valmistelemalla seuraavan viikon tehtävien suunnitelmia. Tällöin on välttämätöntä 
keskustella työryhmien kanssa ja hakea näiden arvioita. Suunnitelman mukainen tuo-
tanto vaatii, että tehtävien läpiviemisen edellytykset ovat kunnossa. Tarvitaan vapaa 
työkohde, suunnitelmat, koneet, kalusto, materiaalit ja tekijät eli resurssit sekä riittä-
vä aika kyseisen työn tekemiseen työkohteessa. Kun nämä edellytykset ovat kunnos-
sa, on myös tehtävän toteutuminen mahdollista. (Koskenvesa & Toikka 2006, 17.) 
Erityisen tärkeää viikkoaikataulun laadinnassa on määrien laskenta ja kirjaaminen. 
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Jotta toiminta voisi kehittyä ja opittaisiin menneistä, on viikkoaikataulun toteutumista 
seurattava. Siinä seurataan mitkä viikkosuunnitelman tehtävät on saatu toteutettua 
suunnitelmien mukaan. Hyvä tapa seurata tätä on TTP -luku (tuotannon toteutumis-
prosentti). Seuraamista helpottaa Excel-pohjainen seuranta (kuva 7), jossa suunnitel-
luista ja toteutuneista tehtävistä lasketaan kuinka monta prosenttia tehtävistä on 
toteutunut suhteessa suunniteltuun. Pystysarakkeelle sijoitetaan saadut prosentit ja 
vaakasarakkeelle viikot. Mitä korkeampi prosentti on, sitä suurempi on viikon tuotta-
vuus. Toteutumisprosentin ollessa yli 80 %:a niin tuotannon suunnittelussa on onnis-
tuttu hyvin. Todettakoon nyrkkisääntönä, että 60% taas edustaa huonoa suoritusta-
soa. 
 
 
 
 
 Kuva 7. Tuotannon toteutumisen seuraaminen TTP –luvulla 
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4 TEHTÄVÄNIMIKKEIDEN VALINTA 
 
4.1 Tehtävien kuvaus 
 
Sillankorjaustöiden yleisimmät tehtävät ovat reunapalkin-, ja kaiteiden uusiminen 
sekä sillan kansirakenteiden korjaaminen ja tulopenkereiden massanvaihtotyöt eli 
sillan pintarakenteiden uusimisen työvaiheet. Nämä työvaiheet toistuvat usein samal-
la tavalla, joten opinnäytetyössä päätettiin selvittää olisiko työmenekkien selvittämi-
nen mahdollista näille sillankorjausrakentamisen työvaiheille. Päädyimme poistamaan 
yhdessä työnvalvoja Jari Lievosen kanssa listasta massanvaihtotyön, koska kaivutöi-
den työmenekkitiedot on jo maanrakennukseen selvitetty ja näitä menekkejä voidaan 
hyvin soveltaa myös sillankorjaustöiden yhteydessä.  
 
Tehtävien kuvauksissa tarkastellaan valittujen töiden työnkulku, annetaan vinkkejä, 
mitä kannatta ottaa huomioon työvaiheita toteutettaessa ja yleisiä ohjeita laadun-
varmistuksesta. Vinkit pohjautuvat tekijän omiin havaintoihin, jotka perustuvat työko-
kemuksesta saatuihin huomioihin. Ohjeet ja laatuvaatimukset sillankorjaustöille löyty-
vät Tiehallinnon ja Liikenneviraston ylläpitämiltä internet sivuilta sekä Infra RYL 
2006:stä, joita on hyödynnetty myös työn lähteenä. 
 
Kuvauksien avulla on helppo hahmottaa tehtävien kulku, joten ne helpottavat aika-
taulutuksen, hankintojen tekemistä sekä työn valvontaa ja ohjausta. 
 
 
4.1.1 Reunapalkin uusiminen 
 
Reunapalkkien rapautuminen 
 
Betonin rapautuminen on yleisin reunapalkin uusimiseen johtava vaurio. Rapautumi-
nen johtuu siitä, että vesi pääsee betonin huokosiin ja irrottaa jäätyessään betonin 
pintaa. Muita vaurioiden aiheuttajia ovat halkeamat, pintavauriot ja raudoituksen 
korroosio. Vaaralliseksi tilanne alkaa muodostua, kun raudoitusta suojaava betonipei-
te on menettänyt emäksisyytensä ja raudoitus pääsee ruostumaan. 1960 - 1980 lu-
vuilla betonipeitteet olivat pienempiä kuin nykyisissä reunapalkeissa, mitä voidaan 
pitää suurimpana rapautumisen aiheuttajana reunapalkeissa. Suomen betonisilloista 
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noin puolet rakennettiin näinä vuosina, mikä vaikuttanut tämän hetkiseen korjaustöi-
den määrään, koska betonipeitteen paksuudella ja laadulla on myös ratkaiseva merki-
tys sillan käyttöikään.  
 
Teräsbetonirakenteen säilyvyyteen vaikuttavia ulkoisia rasitustekijöitä: 
 kosteus, kloridit ja muut ympäristön epäpuhtaudet 
 ilman hiilidioksidipitoisuus 
 pakkanen ja lämpötilanvaihtelut 
 liikenteen, virtaavan veden ja jään aiheuttama kuluminen 
 merivesi ja merituuli. 
 
Näitä tekijöitä kiihdyttävät: 
 betonin huono tiiviys 
 pinnan halkeilu 
 voimakas karbonatisoitumis taipumus 
 vähäinen suojahuokoisten määrä. 
 
Koska reunapalkin uusiminen on suuritöinen, vaurion annetaan yleensä edistyä varsin 
pitkälle. Yleensä korjaustyöt aloitetaan vasta kun pääraudoitus on näkyvissä.  Merkit-
tävän sillan ulkonäköön kohdistuvat vaatimukset saattavat joskus nopeuttaa korjaus-
työn aloittamista. Ehdoton vaatimus on, ettei liikenneturvallisuus saa vaarantua kai-
depylväiden huonon kiinnityksen eikä irtoilevien betonikappaleiden vuoksi. Vaurioiden 
laaja-alaisuuksista johtuen, korjataan reunapalkit yleensä uudelleen betonoimalla. 
(Tiehallinto) 
 
Työnkulku 
 
Ennen korjaustöiden aloitusta on laadittava liikenteenohjaussuunnitelma ja tarvittavat 
liikenteenhaittailmoitukset, mitkä lähetetään liikenneviraston ja paikalliseen ELY-
keskukseen hyväksyttäväksi. Yleensä reunapalkin korjaustyö aloitetaan asentamalla 
suojakaide telinekonsoleita hyödyntämällä vanhojen kaiteiden taakse. Myös työsken-
telyalueen ja ajoradan väliin voidaan joutua asentamaan suojakaide. Mikäli uusi reu-
napalkki tulee samaan korkoon vanhan rakenteen kanssa, kannattaa korko ennen 
reunapalkin purkua merkitä vanhaan rakenteeseen. Työturvallisin kiinnitystapa kon-
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soleiden asennukseen on porata siltakannen läpi reiät ja ankkuroida konsolit kannen 
läpi tulevilla kierretangoilla (kuva 8). 
 
 
Kuva 8. Valmiit työtelineet. Kuva Janne kokkarinen 
 
Ankkurointi kierretangot kannattaa upottaa valuun, jotta siltakannen uusimisen työ-
vaiheet voidaan sovittaa samaan betonointi työvaiheeseen.  Telineratkaisu (kuva 9) 
on hyvä suunnitella etukäteen, mikä helpottaa materiaalien hankintaa sekä nopeuttaa 
työnaloitusta ja vähentää työnaikaista suunnittelua. Suunnitelman soveltuvuus ja 
mittojen tarkemittaukset täytyy vielä tarkistaa valmiista rakenteesta ennen telineosi-
en tekoa. Muotin osien tekeminen valmiiksi pienentää työmenekkejä. Tilaaja voi vaa-
tia, että telineiden kestävyys todetaan myös laskennallisesti. Taipumaa kannatta tar-
kastella jo telineiden suunnitteluvaiheessa, jotta ikäviä taipumia ei valu ja purkuvai-
heessa pääse syntymään. Konsolitelineen taipuma lasketaan kaavalla: 
 
 
      
EI
FL
Z
3
0
3
  
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Jossa: 
Z0=Taipuma lasketussa pisteessä(mm) 
I= Puun jäyhyysmomentti, mikä lasketaan kaavalla: 
 
                                       3
12
1
lh  
 
E= Puun kimmomoduulikerroin 9000-13700 N/mm2 
F= Telinekuormat yhteensä (N)  
L= Matka kierretangosta telineen painopisteeseen (mm) 
 
Pyöreiden konenaulojen leikkausvoimakestävyydet yksileikkeisessä naulaliitoksessa 
käyttöluokassa 3 (ulkotiloissa alttiina sateelle) (Puuinfo): 
 ø 3,1x90=420N ≈ 42kg 
 ø 2,5x60=300N ≈ 30kg 
  
Tämä on syytä ottaa huomioon, mikäli naulaliitoksiin kohdistuu vetoa ”riipputelineet”. 
Murtorajatilaa laskettaessa saadaan liitokselle pienempi kestävyys kuin naulojen leik-
kausvoimakestävyys.  Naulojen etäisyys puun päästä tulisi olla syiden suuntaan vä-
hintään 15mm, jotta halkeilu ei heikennä naulaliitoksia. 
     
Konsoleiden päälle asennettavia tukimateriaaleja tilattaessa kannattaa ottaa huomi-
oon, että ne sopivat suunniteltuun konsoleiden jakoon ja näin materiaalihukkaa saa-
daan pienennettyä telinemateriaalien osalta. Vanhoja puuosia telineisiin kannattaa 
hyödyntää mahdollisimman paljon, mikäli niitä on saatavilla ja ne ovat käyttökelpoisia 
myös lujuuden kannalta tarkasteltuna. Konsolien alle sijoitettavat prikat on oltava 
jämäkät. 
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Kuva 9. Suonenjoen risteyssillan telineratkaisu. Kuva Janne Kokkarinen 
 
Telineiden ja suojakaiteiden asennuksen jälkeen puretaan vanhat siltakaiteet. Kaiteet 
poistetaan, joko kulmahiomakoneella tai polttoleikkaamalla happi-/ asetyleeniseoksel-
la. Vanhat kaiteet voi myydä romuraudaksi paikallisille kustannuksien säästämiseksi.  
Reunapalkista tulee määrittää vetolujuus jos suunnitelmat tätä edellyttävät. Vetolu-
juuden tehtävänä on määrittää betonin tartuntavetolujuus, josta nähdään reunapal-
kin betonin kunto ja tarvittaessa mahdollinen piikkaussyvyys. Reunapalkista voidaan 
ottaa myös kloridinäytteet poraamalla, joista voidaan tutkia laboratoriossa kuinka 
syvälle kloridit ovat palkin betoniin tunkeutuneet. Tutkimuksien jälkeen voidaan 
käynnistää piikkaustyöt.  Palkista piikataan pois huonokuntoinen betoni. Piikkaus voi-
daan toteuttaa joko vesipiikkauksella, hydraulisella robotilla, murtamalla hydraulisella 
puristimella, timantti sahauksella tai piikkaamalla koneellisesti kevyellä (kuva 10) tai 
keskiraskaalla piikkausvasaralla. Piikkausmenetelmä on myös hyväksytettävä tilaajal-
la.  Kaikki yläpuoliset piikkaustyöt suositellaan tehtäväksi ennen muottien teko työ-
vaihetta, jotta piikkausjätettä ei tarvitse puhdistaa muoteista. 
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Kuva 10. Kevyt piikkausrobotti. Kuva Janne Kokkarinen 
 
Suositeltavaa on käyttää vesipiikkausta, jolloin saadaan mahdollisimman hyvä tartun-
tapinta. Mikäli käytetään vesipiikkausta, kivien ja muun purkujätteiden sinkoilu este-
tään suojausrakenteilla. Suojausrakenteet tulisi rakentaa kiinteiksi piikkausrobottiin, 
jolloin nämä kulkevat piikkauksen edetessä työkohteen mukana. Piikatun pinnan täy-
tyy olla puhdas, rosoinen ja karkea. Piikattu pinta on hyvä puhdistaa piikkauksen jäl-
keen, koska tällöin sementtiliima irtoaa parhaiten betonin pinnalta. Puhdistus hoituu 
parhaiten suurella vesi ja painemäärällä. Mikäli reunapalkki poistetaan kokonaan ja 
raudoitetilaus kohteelle on tehty, on otettava huomioon vanhan rakenteen riittävä 
irtipiikkaus, jotta uudet raudoite hakaset sopivat palkkiin kokonaan. Tämän huomioon 
ottaminen lisää tuotantonopeutta. 
 
Piikkaustyön jälkeen porataan tartunnat raudoitukselle. Jakoväli ja poraussyvyys sel-
vitetään suunnitelmista. Tartunnat juotetaan juotosbetonilla, jonka kovettumiseen on 
varattava riittävästi aikaa. Rakenteen ollessa <5 °C ei juotosbetonin käyttö ole mah-
dollista. Tällöin injektointimassojen käyttö on suositeltavaa. Tämä työvaihe on hyvä 
sijoittaa työpäivän loppuun, koska tällöin tartunnoille jää aikaa kovettua ja raudoitus-
työt päästään aloittamaan heti aamusta. Myös muotin sitomiseen tarvittavien sur-
raustankojen injektointi reikien poraus kannattaa ajoittaa tähän väliin. Raudoitustyöt 
tehdään korjaussuunnitelmien mukaan, joista selviää rautojen mitat, sijoitus, betoni-
peitteen paksuus, jatkospituudet, jakovälit jne. (kuva 11). Jakovälien sijoittelussa 
kannatta hakasjako reunapalkissa aloittaa kaidepylväiden kohdalta, jolloin aikaan 
saadaan tasajako jakovälin ollessa 200 mm tai 250 mm. Kaidepylväiden kohdalla ole-
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viin hakasiin lisätään molemmin puolin lisähakaset. Menettelyllä saavutetaan tasaisin 
hakasjako reunapalkin raudoituksessa. Pitkittäisterästen asennusta helpottaa työte-
rästen käyttö (kuva 12), jolloin teräkset saadaan jaettua paikoilleen ennen hakas-
raudoituksen asentamista. 
 
 
 
 
kuva 11. Uusittavan reunapalkin raudoitus esimerkki. Kuva Janne Kokkarinen 
 
 
 
kuva 12. Reunapalkin raudoituksen työteräs. 
Kuva Janne Kokkarinen 
 
Pitkittäisteräkset asennetaan kannatukseen 
ennen hakasraudoituksen asentamista 
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Mikäli piikatusta pinnasta paljastuneiden rautojen poikkipinta-ala on pienentynyt 
enemmän kuin 30 %, niin tanko tulee korvata uudella (Tiehallinto). Muotit valmiste-
taan siltapaikalla puutavarasta (kuva 13). 
 
 
Kuva 13. Reunapalkin muotti ja raudoitustyöt.  
Kuva Janne Kokkarinen 
 
Muotin pintamateriaali valitaan siten, että se soveltuu vanhan palkin rakenteen ulko-
näköön. Yleensä muottilautana käytetään 22mm:n sahattua, laatuluokan C tai D raa-
kaponttilautaa. Sahattu pinta tulee betonia vasten. Betonipintaa vasten tulevat laudat 
tulee aina öljytä muottiöljyllä. Muottilaudan menekki on 11m/m2.  Suolattavilla teillä, 
asennetaan reunapalkin pintaan muottikangas. Muottikankaan avulla betonipinnasta 
saadaan tiiviimpi, joten se kestää paremmin rasituksia, koska kangas vähentää beto-
nin pintahuokosten määrää. Muottikankaan asennuksessa on oltava huolellinen, kos-
ka kankaanpinta tulee olemaan lopullinen betonipinta. Kankaan asennukseen vaikut-
taa kankaan ja ilman lämpötila, kangas kutistuu kylmällä ilmalla ja jättää valupintaa 
kupruja. Kangas kannattaa kiinnitä niiteillä vain keskeltä palkkia, jolloin myös kiinni-
tysniittien määrä muottipinnassa jää pieneksi ja kankaaseen ei näin synny monen 
suuntaisia vetojännityksiä mikä vähentää myös kuprujen määrää. Ylä- ja alareuna 
muottikankaasta kiinnitettään viisteiden kulmarimojen avulla. Kangas ei saa vastata 
palkin alalaitaan tai pulttiryhmien asennus rimoihin.  Kankaan rypistymiseen vaikuttaa 
myös kankaan pituus ja muottipinnassa olevat sidontatankojen reiät, joiden välistä 
sementtiliima ei saa kankaan ja muotin väliin joutua. Myös muotin sisäpintaan on 
hyvä asentaa muottikangas laadukkaan ja tiiviin betonipinnan aikaansaamiseksi.  
Muottityössä on kiinnitettävä erityistä huomiota (Tiehallinto): 
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 muottien tiiviyteen vanhaa rakennetta vastaan  
 tukien kiinnittämiseen 
 kulmien viistämiseen 
 muottien lujuuteen itsetiivistyvää betonia käytettäessä 
 kiila- ja lyöntiankkureiden pysymiseen (ei alapinnoissa) 
 työ- ja liikuntasaumoihin 
 muotin puhtauteen 
 muottikankaan asentamiseen. 
 
Muottipukkien asentamisessa on hyvä ottaa huomioon hierto mahdollisuus valussa. 
Pukki kannattaa asentaa hieman ylemmäksi muottipinnasta, jotta hiertotyö olisi help-
poa. Kaiteiden varauksien pulttiryhmät tehdään yleensä vanerista. Reunapalkin muo-
tin korko kannattaa myös tehdä valukorkoon, mikä helpottaa myös hiertotyötä. En-
nen valua muotit on hyvä pitää jatkuvasti kosteina. Muottipinnan tulee olla puhdas ja 
muotin huollolle on varattava riittävästi aikaa. Betonoinnin alkaessa betonipintojen 
pitää olla kosteita, mutta ei märkiä. Betonimassa tiivistetään 25…48mm:n tärysauval-
la (kuva 14). 
 
 
Kuva 14. Betonin täryttäminen oikealla tavalla ja riittävästi  
on tärkeätä. Kuva Janne Kokkarinen 
 
 
Tärytys tehdään laskemalla tärysauva rauhallisesti massaan ja nostamalla muutamien 
sekuntien jälkeen hitaasti ylös. Sopiva tärytysaika on 200-300 s/m3. Betonimassaa ei 
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saa juoksuttaa tärysauvalla, jotta massa ei erotu. Ahtaiden kolojen tärytyksessä on 
oltava erityisen huolellinen. Korjausrakentamisessa ns. koloja ja valutaskuja syntyy 
usein. Myös muottilaudoituksen tärytystä tulisi välttää, koska tällöin betonin ilma-
huokoset jäävät muottipintaan ja jättävät valmiiseen betonipintaan koloja. Paikkauk-
sien tekeminen jälkikäteen on erittäin kallista ja aikaa vievää, eikä tällöin laatu vastaa 
vaadittua tasoa. Betonoinnissa on oltava riittävästi resursseja työn toteuttamiseen ja 
oikeita työmenetelmiä on valvottava jämäkästi valutyön aikana. Palkkiin voidaan 
myös tehdä jälkitärytys eli tiivistys. Yläpinta tasoitetaan ja hierretään puulastalla. 
Hierto on tehtävä ajoissa ennen kuin massa alkaa kovettua. Työvaihetta helpottaa, 
jakamalla työvaihe kahteen osaan. Reunapalkin jälkihoitoaika on viikko. Varsinaisen 
jälkihoitoaineen vaikutus vastaa 3,5 vuorokauden luokkaa. Tehokkain jälkihoitoaineen 
vaikutus kun se ruiskutetaan valunpintaan heti valutyön jälkeen. Muottien purkami-
sen nyrkkisääntönä voidaan pitää, että muotit voidaan purkaa seitsemän vuorokau-
den päästä valusta. Jos kuitenkin muotit joudutaan purkamaan aikaisemmin, tällöin 
purkutyössä täytyy noudattaa varovaisuutta jälkihoitoa kuitenkaan unohtamatta. Tar-
vittaessa rakenne on suojattava peittelemällä, jotta riittävä jälkihoitoaika saavute-
taan. Erityisesti kantavissa rakenteissa on muotin purkamisaika varmistettava kyp-
syysikälaskelmin. Jos reunapalkkiin tulee halkeamia, ne on välittömästi suljettava 
imeyttämällä.  
 
Kaiteet asennetaan reunapalkkiin korjaussuunnitelmien mukaisesti. Asennuksessa on 
kiinnitettävä otettava huomioon, että kiinnitystarvikkeet ovat kaikki paikoillaan ja oi-
keissa paikoissa. Kaiteiden korkeusasema ja kaidelinja on vastattava laatuvaatimuk-
sia. Asennustyöstä laaditaan siltakaiteen asennuspöytäkirja sekä aines- ja materiaali-
todistukset kiinnitystarvikkeista ja kaiteista liitetään laatukansion liitteeksi. Juurivalu-
muotit kaiteille tehdään raakalaudasta, jotka pitää öljytä muottiöljyllä. Muotien viis-
teiden kulmat eivät saa olla liian loivia tai teräviä. Sopiva kulma viisteelle on noin 50 
astetta (kuva 15).  
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Kuva 15. Juurivalumuottien rakennepiirustus. 
Kuva Janne Kokkarinen 
 
Juurivalut valetaan juotosbetonilla tai masterflow sementtilaastilla käyttämällä apuna 
juotoskartiota, minkä avulla saadaan muottiin paine mikä varmistaa muottien täytty-
misen. Jälkimmäisessä vaihtoehdossa veden erottuminen vähäisempää, joten kysei-
sen laastin käyttö on suositeltavaa. Tärytys tehdään koputtamalla muottia vasaralla. 
Käytettävästä juotoslaastista lisätään materiaalitodistukset laatukansioon. Massan 
täytyy olla mahdollisimman jäykkää, ja aineet on mitattava eikä vesi saa erottua 
massasta, jotta valut onnistuisivat kunnolla. Mikäli aineita ei mitata, juotosbetonin 
lujuusluokka ei vastaa ohjeessa annettua lujuutta niin tämän seurauksena valut voi-
daan joutua uusimaan.  Mikäli reunapalkkiin tulee saumoja, tehdään ne vaadittujen 
sillankorjausohjeiden mukaisesti. 
 
Laadunvarmistus 
 
Urakoitsijan on tehtävä seuraavat laadunvarmistus toimenpiteet (Tiehallinto): 
 Olosuhde mittaukset tehdään työvuoron alussa ja lopussa kerran työvuorojen 
aikana. 
 Piikatun pinnan tartuntalujuus tutkitaan tarvittaessa vetokokeilla. 
 Betonin ilmamäärä mitataan työmaalla ja ilmamäärästä lasketaan P-luku. 
 Betonista määritetään puristuslujuus ja ilmamäärä. 
 Betonin laatu ja halkeilu tarkistetaan silmämääräisesti ja tarvittaessa tehdään 
mittauksia. 
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Työn valmistuttua tehdään laaturaportti, jossa esitettään mm. (Tiehallinto): 
 korjaussuunnitelma ja sillanhoito-ohje 
 ainestodistukset 
 yhdistetty työ- ja laatusuunnitelma 
 betonointi ja raudoituspöytäkirjat 
 mahdolliset poikkeamaraportit 
 vaatimusten mukaiset yhteenvetoraportit. 
 mittausraportit ja tutkimusselostukset tehdyistä kokeista. 
 
Laaturaportit luovutetaan tilaajan edustajalle viimeistään vastaanotto tarkastuksessa. 
 
4.1.2 Siltakannen korjaaminen valamalla 
 
Kansirakenteen vauriot 
 
Sillankansia joudutaan korjaamaan siksi, että vesi on päässyt kansirakenteeseen, 
vedeneristyskaltevuus ei ole riittävä tai valun kaltevuus ei ole riittävä vedenpoiston-
kannalta. Vesivuodoista aiheutuu monenlaisia seurauksia mm. suolaisen veden imey-
tyessä rakenteen sisään, betoni rapautuu ja kloridit pääsevät tunkeutumaan raudoi-
tukseen. Vanhojen kansien pinnat ovat myös hyvin epätasaisia ja kaltevuuksissa voi-
esiintyä puutteita. Kansilaatan pinnan muotoiluvalun tarve päätetään vaurioiden ja 
tutkimustulosten sekä kannen viettokaltevuuksien vaaitustulosten perusteella. Vietto-
kaltevuuden on oltava vähintään 1 % mutta jos muotoiluvalu tehdään, viettokalte-
vuudeksi tehdään vähintään 2 % tai enemmän. Valun paksuuden tulee olla pienim-
milläänkin vähintään 20 mm ja tartuntalujuuden vähintään 1,5N/mm2 (Tiehallinto). 
Koko yläpinnan piikkauksen jälkeen muotoiluvalu on luonnollisesti tehtävä aina. Ylei-
simmät ongelmat siltakannen korjaamisessa valamalla ovat valun irtoaminen alustas-
taan ja halkeilu. 
 
Työn kulku 
 
Ennen siltakannen purkamistöiden aloitusta on tehtävä tarvittavat liikenteenohjaus-
suunnitelmat ja ilmoitukset liikennehaitoista erikoiskuljetuksille, liikennekeskukseen ja 
virastoon. Kansi rajataan tarvittaessa asfalttisahalla. Kannen pintarakenteista poiste-
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taan asfaltti, raudoitettu suojabetoni ja vanhat vesieristeet. Yleensä purkutyö su-
oritetaan hydraulisella kaivinkoneella (kuva 16). 
 
 
Kuva 16. Kannen pintarakenteiden poisto. 
Kuva Janne Kokkarinen 
 
Sen kauhan on oltava tasareunainen, jotta vanha betonipinta ei vaurioidu. Purkujät-
teet on toimitettava jäteasemalle. Mitään purkujätettä ei saa missään tapauksessa 
heittää tien luiskiin tai vesistöön.  
 
Pintarakenteiden purkamisen jälkeen kannen yläpinnasta määritetään vetolujuus. 
Kansilaatan yläpinnan raudoituksen betonipeite mitataan. Se vaikuttaa muun muassa 
jyrsinnän käyttöön, koska raudoitusta ei saa vaurioittaa. Näin saadaan selville kannen 
yläpinnan vauriot sekä rapautumien vesipiikkaussyvyydet ja piikattavat alueet. Piik-
kaus suoritetaan yleensä vesipiikkauksella (kuva 17) tai vaihtoehtoisena menetelmä-
nä voidaan käyttää jyrsintää tai mekaanista piikkausta. Piikkaustyö tulee tehdä siten, 
että korjausbetonikerroksen paksuudeksi saadaan vähintään 30 mm. Tämä mm. sen 
takia, että valunaikaisten ohjausputkien käyttö olisi mahdollista ja että maksimi rae-
kooltaan 16 mm:n betonia voitaisiin käyttää. Lisäksi ohuemman valukerroksen vaara-
na olisi kosteuden liian nopea haihtuminen. Vesipiikkaustyön aluksi tehdään koepiik-
kaus pienelle alueelle, jolla varmistetaan oikea piikkauspaine, jotta saadaan oikea 
kerrospaksuus betonista irtipiikattua. Paine vaihtelee yleensä välillä 600..700 Bar:n. 
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Vesipiikkaustyön aikana on rakennettava suojaus vesipiikkausrobotin ympärille, koska 
työn aikana sinkoilee betonin palasia suurella nopeudella, jotka vaurioittavat ohiajavia 
autoja.  
 
Kuva 17. Vesipiikkausyksikkö. Kuva Janne Kokkarinen 
 
Myös piikkaustyön jälkeen on selvitettävä vetolujuudet, joista selviää tarvitseeko sil-
lan kansirakennetta piikata syvemmältä. 
 
Vesipiikattu tai jyrsitty betonipinta puhdistetaan ja kastellaan ennen muotovalua. 
Piikkausjätteen poistoon paras keino on pestä se pois kovalla vedenpaineella ja pu-
haltaa lopuksi irtovesi ja jäljelle jäänyt lika paineilmalla. Enimmät piikkausjätteet on 
kuitenkin syytä poistaa ennen vesipesua harjakoneella. 
 
Jotta sillankanteen saataisiin kaltevuudet kohdalleen, on muotovalun valuputkille teh-
tävä varaukset (kuva 18). Helpoiten asia onnistuu 10 mm:n harjateräksestä hitsaa-
malla. Hyvä putkien varausten jakoväli on 1 500 mm, 35 mm:n valuputkea käytettä-
essä. 
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Kuva 18. Valuputkien asennustyövaihe. Kuva Janne Kokkarinen 
 
Siltakannen kuivatusratkaisuna käytetään tippuputkia, jotka porataan kannen läpi 
korjaussuunnitelman mukaisesti. Putket kiinnitetään ennen valua juotosbetonilla va-
lamalla. Työ hoituu kätevästi tekemällä XPS-eristelevyyn putken kokoinen reikä, jonka 
jälkeen putki-/eristelevy yhdistelmä sidotaan sillankannen pohjaa vasten sidontalan-
goilla. Tämän jälkeen suoritetaan itse kiinnitysvalu juotosbetonilla. Putkien päälle 
liimataan vesieristyksen yhteydessä verkko ruostumattomasta teräksestä.  
 
Oikeaan betonin hallintaan erityisesti kesällä on syytä kiinnittää huomiota niin muoto-
valua kun reunapalkkiakin betonoitaessa. Betonointia suunniteltaessa kesällä on 
muistettava: 
 
1. tarkastetun valvonnan piirissä oleva valmisbetonilaitos 
2. betonin lujuusluokka ja pakkasenkestävyys (suunnittelulujuus) 
3. betonin suhteutustiedot ja ennakkokokeet toimittajalta etukäteen ja kelpoi-
suustarkastelu siltabetoniksi 
4. betonointisuunnitelma (betonoinnin häiriötekijät, varautuminen, riittävät re-
surssit, varakalusto , suojapressut ja muovit haihtumien estämiseksi). 
5. kuormakirjojen tarkistus kuormista 
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6. betonointipöytäkirjan täyttö valunaikana ja valun aktiivinen seuranta. 
7. kannen oikovalun vastakallistuksien, tippuputkien, pintavesiputkien ja varauk-
sien reunat, reunapalkin pinnan ja kannen hierron ajankohta. 
8. betonivalusta rakennekoekappaleet vähintään kuusi (3+3), joista puolet ra-
kennuspaikalta ja ilmamääränmittaus 
 Testaustulosten keskiarvo ≥ K+2 
 Yksittäisten testaustulosten ≥ K-4 
 P-lukubetonin puristuslujuuden vaatimus voidaan osoittaa tutkimalla 
betonin lujuus kimmovasaralla. Kimmovasramenetelmää ei voida 
käyttää, kun betonin puristuslujuusvaatimus on > 45MPa.      
9. lujuuden kehityksen varmistaminen, jälkihoito ja kypsyysikä 
10. kannenpinnan tasaisuuden varmistaminen eristysalustaksi. Uria ei saa paikata 
paikkamassoilla vaan epoksihiekkatasauksella. 
11. telineiden ja muottien purkulujuuksien varmistaminen 
12. vertailulujuus ja P-lukulaskelma. Vertailulujuuden arvosteluikä on normaa-
lisementeillä 28 vrk ja RAPID- sementeillä 7 vrk 
13. RAPID- sementtien välttäminen. 
 
Ennen muotovalun tekemistä on sillankansi kasteltava. Kannen kastelu tulisi aloittaa 
jo edellisenä päivänä, jolloin vanha rakenne ehtii imeä kosteutta ja näin ollen betonin 
kuivumisprosessia saadaan tasoitettua ja näin ollen halkeilun todennäköisyys piene-
nee. Kastellun alustan yläpinnan pitäisi ehtiä kuivahtaa, jolloin pinta imee kosteutta 
pintavalusta ja saumakohdan lujuus kasvaa. Muotoiluvalu tehdään ohjeen SILKO 
2.240 mukaan, rakeisuudeltaan sopivalla betonilla, jonka puristuslujuus on vähintään 
K35 ja pakkasenkestävyysluokka P30 (Tiehallinto). Kuitujen käyttö on tarpeen hal-
keamien syntymisen estämiseksi ja halkeamaleveyksien rajoittamiseksi. Alustan läm-
pötilan pitäisi olla massan lämpötilaa korkeampi valun alussa. Betonia tilattaessa on 
hyvä muistaa, että kiviaineksen maksimiraekoko on hyvä olla vain kolmasosa valun-
paksuudesta. Kuitenkin muotoiluvaluun tulisi valita mahdollisimman suuri kivi halkei-
lujen estämiseksi.  Purkumenetelmänä valussa käytetään ränniä-, (kuva 19) betoni 
pumpataan pumppuautolla,-  tai pyörintäsäiliöllä varustetulla pumilla. Purkuvaiheessa 
massa-auto voidaan ajaa myös sillankannelle, mikäli kannen yläpinnan teräkset eivät 
ole liikaa näkyvissä kantavuutta huomioiden. 
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Kuva 19. Siltakannen valutyövaihe. Kuva Janne Kokkarinen 
 
Pumppaustyö kannattaa aloittaa siltakannen matalammasta päästä kohdasta, jonka 
etäisyys pumppuun on suuri.  Betonoinnin kuluessa vetäydytään vähitellen pumppua 
kohti. Menettelyllä saavutetaan seuraavat edut: 
 Betoni, joka on alun perin voitu pumpata pisimmälle, voidaan myöhemmin 
varmasti pumpata myös lähelle, mikäli muut tekijät pysyvät samoina. 
 Putkistoon ei tarvitse lisätä voitelemattomia putkia, jotka lisäisivät kitkaa. 
 Putkistoa ei tarvitse tukea tuoreen betonimassan päälle. 
 Puhdistus helpottuu. 
 
Resursseja betonointiin täytyy varata oikea määrä ja riittävästi, jotta varmistetaan 
mahdollisimman hyvä betonointitulos. Betonin tiivistys tapahtuu tärypalkilla. Tärypal-
kin toimivuus on varmistettava hyvissä ajoin ennen valutyötä. Sauvatärytystä suosi-
tellaan käytettäväksi ohuempien betonikerrosten tiivistämiseen reuna-alueilla, joissa 
tärypalkin tiivistysteho on rajoitettu (Tiehallinto). Pinta hierretään heti, kun ve-
denerottuminen on päättynyt ja pinta kuivuu. Erityistä huomiota tulee kiinnittää vas-
takallistuksen tekemiseen tippuputkilinjan keskelle. Myös hiertoajan kanssa on oltava 
tarkkana, jotta betoni ei pääsisi hydratoitumaan liikaa, mikä taas johtaa siihen, että 
hiertoa ei ehditä tekemään koko kannen alueelle kunnolla. Kannen hiertäminen ta-
pahtuu koneellisilla lautashiertimillä, jotta betonipinnasta saadaan tiiviimpi. Varalla on 
oltava varakalustoa riittävästi. Keväällä varsinkin ilman suhteellisen kosteuden ollessa 
pieni betonipinta hydratoituu nopeasti ja näin ollen sillankantta voidaan joutua hier-
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tämään usealla lautashiertimellä samanaikaisesti, jotta betonipinta ehditään hiertää 
ennen betonipinnan kovettumista. Päältä ajettavat lautashiertimet (kuva 20) omaavat 
suuremman omanpainon, jolloin myös betonia voidaan työstää jäykempänä, jos mas-
sa ehtii kovettua liikaa. Etuna on myös se että, työnrasitus on vähäisempi. Myös va-
lunopeudella voidaan hiertoaikaa säädellä. Kannen hiertoon kannattaa valita työnteki-
jä, joka hallitsee työn hyvin (kuva 21) ja varalla on myös oltava toinen henkilö. 
 
 
Kuva 20. Päältä ajettava lautashierrin. Kuva  
Janne Kokkarinen 
 
 
 
Kuva 21. Siltakannen hiertotyövaihe. Kuva Janne Kokkarinen 
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Kansi tulee suojata sateelta ja betonin kovettumisvaiheen aikana varmistutaan siitä, 
että lämpötila ei laske 5 °C:n alapuolelle. Tarvittaessa tulee tehdä sääsuoja ja asian-
mukainen lämmitys. Lämmityskustannukset on huomioitava jo tavoitebudjetin laadin-
ta vaiheessa. Kylmällä säällä muotoiluvalun päälle levitetään routamatto, jotta lujuu-
den kehitys nopeutuu. Jälkihoitoaika kutistumien ja halkeilujen estämiseksi on seit-
semän vuorokautta. Jälkihoidolla saavutetaan myös betonin oikea tavoitelujuus. 
 
Laadun varmistus 
 
Laadunvarmistus toimenpiteinä urakoitsijan velvollisuudet ovat samat kuin reunapal-
kin uusimisen työvaiheessa. Muita muotoiluvalua koskevia vaatimuksia ovat (VTT, 
22):  
 Betonin tavoitelujuuden tulee olla > K35 ja sen on oltava pakkasenkestävää.  
 Valun on oltava kiinni alustassaan ja tartuntalujuuden on oltava ≥ 1,5 Mpa. 
 Halkeamien leveys ei saa olla > 0,2 mm. Neliömetrin alueella saa halkeamien 
yhteispituus olla enintään 0,5 m. Tarkastelussa ei huomioida alle 0,1 mm hal-
keamia. 
 Kannen betonipinnan vetolujuuden on oltava ≥ 1,5 Mpa. 
 Kannen yläpinnalla on tasaisuusvaatimus ja vaatimukset on esitetty INFRA ryl  
2006:ssa.  
 Kallistukset on suunniteltava ja viettokaltevuuden on oltava vähintään 2%. 
 Tasaisuusvaatimus 3 mm 1,5 m:n matkalta mitattaessa. 
 Valun paksuuden oltava vähintään 20 mm. Suurempi paksuus on toivottava ja 
tähän tulisi myös pyrkiä huomioiden asia jo piikkaustyövaiheessa.  
      
4.1.3 Sillan vesieristystyöt  
 
Vesieristeen vaatimukset 
 
Kannen vedeneristys on vesitiivis. Vesitiiviydellä tarkoitetaan sitä, että eristys ja sau-
mat kestävät vuotamatta siltapaikalla vallitsevat ilmasto-olosuhteet, vedenpaineen ja 
liikenteen aiheuttaman rasituksen sekä lämpötilasta ja kutistumasta aiheutuvat ra-
kenteidenmuodonmuutokset. (Infra Ryl 2006, osa 3, 2008, 196.) Lisäksi eristyksen 
tulee kestää sillalla esiintyvien tiesuolojen, laimeiden happojen ja emästen vaikutuk-
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sia. Vesieristys materiaalien on oltava Tiehallinnon käyttöönsä hyväksymiä. (Tiehallin-
to) Muut tarkemmat vaatimukset löytyvät INFRA Ryl:sta 42310. 
 
Työn kulku 
 
Sillan vesieristysmenetelmiä on useita mm. kermi, mastiksi, epoksi ja massa, joten 
työn laajuuden rajaamisen vuoksi käsitellään työssä vain yhtä ja yleisintä menetel-
mää, joka on sillan epoksitiivistys ja kaksinkertainen kermieristys.  
 
Sillan vesieristystyöt ovat tarkkaa työtä, kaikki työvaiheet pitää dokumentoida ja itse 
työssä on noudatettava äärimmäistä huolellisuutta. Ennen kuin eristystyö voidaan 
aloittaa, on siitä laadittava korjaussuunnitelma. Eristysalustan on oltava kuiva. Beto-
nin kosteus ei saa ylittää 5 %:a. Varmin tapa kuivuuden toteamiseen on ottaa sillan-
kannesta koepala ja kuivattaa tämä uunissa 12 tuntia 105 °C:n lämpötilassa josta, 
saadaan laskettua betonin kosteusprosentti. Kosteuspitoisuus lasketaan kaavalla: 
 
%100*
2
21
%
m
mm
pkosteus

  
 
m1=  Betonin paino ennen kuivatusta (g) 
m2= Betonin paino kuivatuksen jälkeen (g) 
 
Näytettä ei tulisi ottaa leikkaamalla kulmahiomakoneella, vaan piikkaamalla pala irti 
rakenteesta, koska leikkauksesta syntyvä ilmavirta kuivattaa näytettä. Koepalan pak-
suuden tulee olla 50 mm. 
 
Seuraavana työvaiheena eristyksessä on betoniliiman yms. poisto valunpinnasta. Työ 
tehdään joko, hiekkapuhaltamalla tai sinkopuhdistuksella. Sinkopuhdistuksella ei voi-
da puhdistaa reunapalkin yläosan pintoja (kuva 22). Liiman poisto kannattaa tehdä 
niin nopeasti kun mahdollista, koska se nopeuttaa betonin kuivumisprosessia, mutta 
vasta betonin jälkihoitoajan päätyttyä. Viettokaltevuuden on oltava vähintään 2 % jos 
sillankanteen on tehty muotoiluvalu. Sillankannelta poistetaan pölyt paineilmalla ja 
imuroimalla. Kolot ja naarmut paikataan epoksihiekkatasauksella.  Betonialustassa ei 
saa olla (Siltarakenteiden korjaus ja pinnoitus 2006.): 
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 irtonaisia, likaisia ja hauraita betonikerroksia eikä alusta saa olla myöskään 
jauhoinen tai hiekkainen 
 halkeamia eikä alustan irtonaisia aineksia, jotka ovat samansuuntaisia pinnan 
kanssa tai maljamaisia alueita alustan pinnan tuntumassa 
 tartuntaa haittaavia aineita esim. vanhoja pinnoitteita tai päällyskasvustoa.  
 
 
Kuva 22. Sinkopuhdistusta sääkatoksessa. Kuva Janne 
Kokkarinen 
 
Eristysalustan makrokarkeus tarkistetaan PANK-5103 lasihelmitestin perusteella (kuva 
23). Kun eristysalustaan on pidetty vastaanottotarkastus, ja todettu sen olevan laatu-
vaatimusten mukainen, voidaan käynnistää tiivistysepoksin levitys (kuva 24). Kysei-
sessä tarkastuksessa on oltava läsnä niin tilaajan kuin urakoitsijan edustajat. Ennen 
epoksointia on tippuvesiputket teipattava, jotta epoksiroiskeita ei pääse leviämään 
ympäristöön. 
 
Kuva 23. Lasihelmitesti. Kuva Janne Kokkarinen 
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Kuva 24. Ensimmäisen epoksikerroksen levitys. Kuva Janne Kokkarinen 
 
Tällöinkin on varmistuttava, että eristysalustan lämpötila on 3 °C korkeampi kuin kas-
tepiste vallitsevissa olosuhteissa. Kastepiste lasketaan ilmankosteuden ja lämpötilan 
perusteella. Kastepistelämpötilalla tarkoitetaan sitä lämpötilaa, jossa ilmassa oleva 
vesihöyry alkaa tiivistyä jollekin pinnalle, esimerkiksi betonin- tai epoksipinnalle. Kun 
eristyspinnan lämpötila laskee kastepistelämpötilan alapuolelle, alkaa ilmassa olevaa 
kosteutta tiivistyä pintaan. Tämä aiheuttaa sen, että vesieristys ei tartu eristettävään 
pintaan. Lisäksi eristystyön aikana ilman suhteellinen kosteus saa olla enintään 85 %. 
Tiivistysaineen ja eristysmateriaalin menekki voidaan arvioida ennen eristämistä lasi-
helmitestin (EN 13036-1) perusteella (Tiehallinto). Todettakoon ,että menekkivaati-
muksia ei kuitenkaan aliteta. Tiivistysepoksin levitys aloitetaan aina laskevaan lämpö-
tilaan, joka tarkoittaa että levitys aloitetaan ilta-aikaan koska, sillankanteen syntyy 
höyrynpainetta kun lämpötila betonissa nousee. Tämä paine voi puhkaista vielä ko-
vettumattoman epoksikerroksen.  Tiivistysepoksia levitetään pinnan karheudesta riip-
puen kahtena kerroksena yhteensä noin 1000 g/m2. Ennen työn aloitusta on epoksi 
sekoitettava huolellisesti. Yhteissekoitusaika on kolme minuuttia. (Siltarakenteiden 
korjaus ja pinnoitus 2006) Tiivistysepoksin pohjustus tapahtuu kaatamalla sitä aluksi 
betonipinnalle (koko sekoitettu erä), jonka jälkeen epoksi levitetään kumilastalla ta-
saiseksi kerrokseksi. 5-10 minuutin kuluttua epoksinpinta telataan lampaankarvarte-
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lalla. 30-40 minuutin päästä levityksestä sitoutumattomalle pinnalle, ensimmäisen 
kerroksen päälle, sirotellaan kuivaa kvartsihiekkaa tuotekohtaisten ohjeiden mukaan 
noin 0,3-0,9mm kg/m2. (Siltarakenteiden korjaus ja pinnoitus 2006) Kvartsihiekka on 
hyvä jakaa etukäteen reunapalkin päälle astioihin, jotta varmistetaan oikea hiekan 
määrä epoksipinnassa. Seuraavana päivänä ylimääräinen hiekka poistetaan voimak-
kaasti harjaamalla tai imuroimalla. Tämän jälkeen tehdään epoksitiivistys samalla 
tavoin kuin pohjustus, lastalle levittäen ja telaten. Lastalevitys on tärkeää, jotta var-
mistetaan betonihuokosten ja halkeamien täyttyminen epoksilla.  Itse epoksitiivistyk-
sessä ei laiteta kvartsihiekkaa (halkeamat ja kolot), mutta toiseen kerrokseen kvartsi-
hiekkaa voidaan lisätä tartunnan parantamiseksi, mikäli epoksia joudutaan lisäämään 
oikean tiiveyden saavuttamiseksi. Epoksikerroksien väliin ei saa jäädä liian pitkää tau-
koa. Lähtökohtaisesti epoksi tulee levittää aina ennen kuin edellisen epoksikerroksen 
pinta on ehtinyt lasittua liikaa. Käytännössä levityksen tulisi tapahtua peräkkäisinä 
päivinä edellistä päivää vastaavana aikana.  Epoksikerrosten levityksen jälkeen on 
pinnasta mitattava tiiveys (kuva 25). 
 
 
Kuva 25. Epoksin tiiveydenmittaus matalajännitemenetel- 
mällä. Kuva Janne Kokkarinen. 
 
Tiiveyden on oltava vähintään 500 MΩ:a. Epoksin tiiviyttä mitataan kahdella eri me-
netelmällä (Tiehallinto 2001, Sillanvedeneristystyömaan laadunmittaus, 20.) Tiiviys 
mitataan ensin matalajännitemenetelmällä, jolloin vastuksen tulee olla vähintään 500 
MΩ ja sen jälkeen ns. kipinäharavalla (kuva 26). 
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1. Matalajännitemenetelmällä, jolla tarkoitetaan mittausmenetelmää, jossa käy-
tetään 500V mittausjännitettä betonialustalle levitetyn, sähköä johtamattoman 
pinnoitteen vesitiiviyden (sähkövastuksen, eristysvastuksen) mittauksessa 
(Tiehallinto). 
 
2. Korkeajännitemenetelmä, jolla tarkoitetaan mittausmenetelmää, jossa käyte-
tään 1-20kV mittausjännitettä betonialustalle levitetyn, sähköä johtamattoman 
pinnoitteen vesitiiviyden (sähkövastuksen, eristysvastuksen) mittauksessa. 
Korkeajännitemenetelmässä käytettävää mittalaitetta kutsutaan ”kipinähara-
vaksi” (holiday detector) (Tiehallinto). 
 
 
Kuva 26. Kipinäharava. Kuva Janne Kokkarinen 
 
Tiiveys mittauksien yhteydessä mitataan myös epoksin tartuntavetolujuus. Epoksitii-
vistyksen ja alustan välisen tartuntalujuuden tulee olla joka kohdassa vähintään 1,0 
N/mm2 ja keskimäärin 1,5 N/mm2 (Tiehallinto). Kun kaikkien mittauksien laatuvaati-
mukset täyttyvät voidaan aloittaa kumibitumi kermieristyksen asennus. Valmis epok-
sipinta on eristettävä viikon kuluessa epoksoinnista. 
 
Kermieristys tehdään siltakohtaisissa laatuvaatimuksissa määrätyllä kermirakenne 
yhdistelmällä.  Mikäli sillan kannelle ei tule epoksitiivistystä eristysmassa voidaan le-
vittää tuotekohtaisten ohjeiden mukaisen ajan kuluttua, yleensä ensisivelyaineen kui-
vuttua (Tiehallinto).  Esisivelyaineena käytetään kumibitumiliuosta, jonka kuivuminen 
kestää noin vuorokauden olosuhteista riippuen. Kermieristys rakenteen kiinnitys ta-
pahtuu kumibitumilla, jonka sekoitus ja levitys lämpötilan on oltava  +180...210 °C 
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välissä. Kumibitumia ei saa tuhota padassa kuumentamalla liikaa. Kermirullat tulee 
säilyttää pystyssä ja kastuminen on estettävä. Kermit asennetaan sillan pituussuun-
taan ja niiden asennus aloitetaan korkeusasemaltaan alimpana olevasta siltakannen 
kohdasta. Jo sillankannen aukaisuvaiheessa on hyvä ottaa huomioon kermien limitys 
mahdollisuus. Nyrkkisääntönä voidaan todeta, että työ kannattaa aina aloittaa Eteläi-
seltä puolelta siltaa. Kermien limitykset ja porrastukset tehdään laatuvaatimusten 
mukaisesti. Alustan ja kermin väliin ei saa jäädä ilmataskuja. Kermien hukkaprosentti 
on 17 %. Kannen pinta-alan ollessa yli 100 m2 mitataan kermin tartunta eristysalus-
taan vetokokeella viimeistään 10 vrk:n kuluessa aluskermin levityksestä noudattaen 
soveltuvin osin menetelmää VTT-2651 (kuva 27) (Tiehallinto). Vetokokeen toteutus 
onnistuu parhaiten lämpötilojen 5…23 °C:n välillä.  
 
 
Kuva 27. Aluskermin tartuntavetokoe. Kuva Janne Kokkarinen 
 
Pintakermi voidaan asentaa myös hitsaamalla. Mikäli pintakermin pinnalle on suunni-
telmissa merkitty pisteliimattavaksi esim. suodatinkangas, tulee nämä asentaa suun-
nitelmien mukaisesti. Moniin siltoihin asennetaan myös salaojat tippuputki linjalle 
ennen päällystystä. Nämä tehdään bitumisorasta ja alle asennetaan ruostumattomas-
ta teräksestä kourut.  
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Eristystöiden laadunvarmistus toimenpiteet: 
 
 eristysalustan vastaanottopöytäkirja 
 eristys alustan karheuden mittaaminen 
 eristys pöytäkirja 
 limityksien mittaaminen 
 aluskermin tartuntavetolujuus 
 kastepisteen mittaaminen 
 betonin kosteudenmittaaminen 
 ilmankosteuden ja lämpötilan mittaaminen 
 epoksin tiiveyden mittaaminen ja tartuntavetokokeet 
 työmaapäiväkirjat 
 ainestodistukset 
 työ- ja laatusuunnitelmat. 
 
Kaikista mittauksista on löydyttävä mittausraportit laatukansiosta. 
 
Päällysteen alin kerros tehdään mahdollisimman pian eristyksen suojauksen jälkeen, 
jolloin eristyksen vaurioitumisriski vähenee (kuva 28). Päällystystä ei saa missään 
tapauksessa tehdä märän kermin päälle. 
 
 
 
Kuva 28. Asfaltointityöt. Kuva Janne Kokkarinen. 
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Eristystyö on vaativa työvaihe ja vaatii työntekijöiden perehdyttämistä ja kokemusta. 
Kaikki mittaukset pitää olla tehtyinä, mittausmenetelmät tunnettava ja olosuhteiden 
vaikutukset on osattava ottaa huomioon. Suomen olosuhteista ja korjauskauden ly-
hyydestä johtuen suosittelen sääkatoksen käyttöä ympäri vuoden, jotta maksimoi-
daan eristystöiden onnistuminen kaikissa olosuhteissa. Tämä on hyvä ottaa huomioon 
jo tarjouslaskentavaiheessa. Työn epäonnistuminen johtaa suuriin ajallisiin ylityksiin, 
mikä johtaa myös siihen että kustannuksetkin ylittyvät ja näin ollen koko työmaan 
onnistumisessa on epäonnistuttu. 
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5 TYÖMENEKKITITETOJEN HYÖDYNTÄMINEN AIKATAULUTUKSESSA 
 
Aikataulun laadintaa varten tulee tietää, miten kauan kukin tehtävä kestää. Tämä on 
tärkeää erityisesti yleis- ja rakentamisvaihetasolla, kun todelliset töiden toteuttajat 
eivät vielä ole tiedossa. Mitä lähemmäs varsinaista työn tekemistä mennään, sen 
enemmän ajallinen suunnittelu muuttuu edellytysten luomiseksi, eli työnsuunnitteluk-
si ja valmisteluksi sekä tekemisestä annettujen lupausten pitämiseen. (Mäki. Ratua, 
mutua vai selustan turvaamista?)  
 
Aikataulun laadinta alkaa tehtäväluettelon laadinnalla sekä laskemalla tehtäville kes-
tot ja määrittämällä aloitus- ja lopetuskohdat. Kunkin tehtävän työmenekki lasketaan 
käyttämällä omaa kokemustietoa, yrityksen tietoa tai Ratu- työmenekkitietoja. Työ-
menekkiä selvitettäessä otetaan huomioon kohteen, rakennusosan ja menetelmän 
vaikutus koko tehtäväkokonaisuuksiin. Työmenekkejä korjataan tarvittaessa kohde-
kohtaisia eroja kuvaavalla tekijällä. (Palomäki, Koskenvesa & Mäki 2010, 9.) 
 
5.1 Tehtäväkestojen suunnittelun tapoja tämän päivän Suomessa  
 
Tehtävän keston laskenta tai arviointi perustuu työn laajuuteen, työryhmän kokoon 
sekä työsaavutukseen tai työmenekkiin. Toimintatapojen erot tulevat esiin kun henki-
lö tekee päätöksen ja perustelee päätöstään siitä, minkä keston hän aikatauluun 
merkitsee. Henkilö ei usein merkitse aikataulun työmenekin mukaan laskemaansa 
kestoa, vaan muokkaa kestoa eri tavoin tai hakee työn kestoa kuvaavan tiedon jos-
tain ihan muusta kuin laskelmista. Niinpä samojen lähtötietojen perusteella määritetyt 
tehtävien kestot voivat lopullisessa aikataulussa erota suuresti toisistaan tekijän 
omaksuman suunnittelutavan mukaan. (Mäki, 501. Ratua, mutua vai selustan tur-
vaamista?.) 
 
On tutkittu kuinka työnjohtajat määrittävät aikataulujensa työnkestot. Tutkimuksessa 
nousi esiin neljä erilaista tapaa määrittää aikataulutehtävän kesto. Nämä on nimetty 
seuraavasti (Mäki, 501. Ratua, mutua vai selustan turvaamista?):  
1. ortodoksisuunnitteluksi 
2. aliurakoitsija tietää– suunniteluksi 
3. pelivarasuunnitteluksi 
4. ajanvaraamiseksi 
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Ortodoksisuunnittelu 
 
Ortodoksisuunnittelu on lähimpänä sitä, mitä rakennusalan tuotannon suunnittelun 
oppikirjoissa opetetaan. Siinä suunnittelija laskee tehtävän keston kohteen määrätie-
tojen, työmenekin tai suunnitellun työryhmän koon perusteella ja merkitsee näin las-
kemansa keston aikatauluun. Hän toimii näin myös sinä tapauksessa, että epäilee 
työmenekin mukaan lasketun tiedon paikkaansa pitävyyttä. Hän saattaa tällöin muut-
taa työryhmän kokoa tai muuttaa tehtävän kestoon vaikuttavaa tekijää, mutta hän 
perustaa tällöinkin laskelmansa työmenekkiin eikä pyri muuttamaan laskennan tulos-
ta. (Mäki, 502. Ratua, mutua vai selustan turvaamista?.) 
 
Ortodoksisuunnittelija siis laskee kestot aikataulusuunnittelun oppien mukaan ja luot-
taa laskemaansa tulokseen. Hän ei kuitenkaan käytä työssään työmenekki aineiston 
tarjoamia suoritemääriä– yms. kertoimia, jos hän kokee niiden käytön liian monimut-
kaiseksi. Myöskään tehtävien välisiä pelivaroja ei käytetä. (Mäki, 502 Ratua, mutua 
vai selustan turvaamista?.)  
 
Aliurakoitsija tietää –suunnittelu 
 
Aliurakoitsija tietää -suunnittelija laskee tehtävän keston kuten edellä työryhmä-, 
määrä- ja työmenekkitietojen perusteella. Jos tehtävän kesto näin laskettuna poikke-
aa hänen omasta arviostaan tai aikaisemmin laaditun aikataulun kestosta, henkilö 
hylkää laskemansa tuloksen ja kysyy työhön kuluvan ajan aliurakoitsijalta. Hän mer-
kitsee aliurakoitsijan ilmoittaman ajan aikatauluun. (Mäki, 502. Ratua, mutua vai se-
lustan turvaamista?.) 
 
Aliurakoitsija tietää suunnittelija siis luottaa viime kädessä aliurakoitsijan antamaan 
tietoon tehtävään kuluvasta ajasta. Kysymällä tehtävän keston aliurakoitsijalta tuo-
tannon suunnittelija vähentää omaa suunnittelutyötään ja luottaa saavansa aliura-
koitsijalta parhaan mahdollisen tiedon käyttöönsä. Ali urakoitsija tietää –suunnittelu 
tapaa käytetään myös kysymällä aliurakoitsijalta ennakkotarjous, johon aikataulu-
suunnittelu perustuu. (Mäki, 502. Ratua, mutua vai selustan turvaamista?.)  
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Pelivarasuunnittelu 
 
Pelivarasuunnittelussa henkilö laskee tehtävän keston työmenekin mukaan kuten 
ortodoksisuunnittelija tai arvioi tehtävän keston kokemukseensa tai aikaisempien koh-
teisiin perustuen. Hän ei kuitenkaan merkitse työmenekin mukaan laskettua tai arvi-
oimaansa tehtävän kestoa aikatauluun, vaan lisää kestoon sopivaksi katsomansa peli-
varan. Tällä lisäajalla hän varmistaa että aika varmasti riittää. (Mäki, 504. Ratua, mu-
tua vai selustan turvaamista?.) 
 
Pelivara-aika, joka tehtävän kestoon lisätään, on tehtävän laskettuun tai arvioituun 
kestoon verraten suuri. Tyypillisesti tehtävän kesto tuplataan, triplataan tai jopa vii-
sinkertaistetaan. Lisäaikaa ei perustella kohteesta, tehtävästä tekijöistä tai suunnitel-
mista johtuvilla tekijöillä. Perusteluina käytetään lähinnä oman selustan turvaamista 
tai yleistä toteamusta, että tehtävässä voi esiintyä häiriöitä, joihin pitää varata lisäai-
kaa. (Mäki, 504. Ratua, mutua vai selustan turvaamista?.)   
 
Ajanvaraaminen 
 
Ajan varaamista käyttävä henkilö ei hyödynnä keston määrittämisessä työmenekki 
aineistoa, vaan hän varaa tehtävälle aikatauluun ajan, joka perustuu hänen kokemus-
tietoonsa tai edellisten kohteiden tietoihin. Hän ei ota suunnitteluissa kantaa siihen, 
millaisella työryhmällä tai kalustolla työ tullaan tekemään, vaan joku muu suunnitte-
lee työn aikanaan siten, että se saadaan tehtyä sille varatussa ajassa. (Mäki, 505. 
Ratua, mutua vai selustan turvaamista?.) 
 
Ajanvaraamisessa ei ole kyse samalla tarkkuudella tehdystä suunnittelusta kuin muis-
sa tavoissa. Muissa tavoissa suunnittelija ottaa jossain määrin kantaa mm. työryhmän 
kokoon. Ajan varaamisessa tarkempi suunnittelu jätetään muiden tuotannon suunnit-
telijoiden ja aliurakoitsijoiden vastuulle. Ohjauksen huomio keskittyy siihen, että työ 
saadaan tehtyä sille varatussa ajassa. Joku muu suunnittelee sen miten se onnistuu. 
(Mäki, 505. Ratua, mutua vai selustan turvaamista?.) 
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5.2 Työsaavutus- ja työmenekki 
 
Laskennan tarkoituksen on selvittää laskennalliset työkustannukset työn kestojen 
selvittämisen lisäksi, jotta voidaan verrata saatavia työtarjouksia. Kappaleessa käsitel-
lään kuinka työmenekeillä voidaan laskea työnkestot aikatauluihin ja tätä kautta kus-
tannukset tehtäville. Laskenta on havainnollistettu käsin laskentana, mutta esimerkik-
si Planet- aikatauluohjelmaa voidaan käyttää arvioitaessa työnkestoja annetuilla me-
nekkitiedoilla. Kun ohjelmaan lisätään resurssien ja määrien kustannukset, niin sitä 
voidaan hyödyntää myös kustannusten seurantaan.  
 
Tehtävän kokonaistyömenekki lasketaan työmenekin ja kohteen tarkistettujen määrä-
tietojen perusteella. Työryhmän koko lasketaan tehtävän työmenekin, kohteen laa-
juuden ja suunnittelun keston perustella. (Kankainen & Sandvik 1999, 7.) 
 
Työmenekki laskennan perusperiaatteet ovat (Mittaviiva): 
 
Työsaavutus on aikayksikössä tuotettujen suoritteiden lukumäärä, 
esim. kpl/h ja m3/h.   
 
Työmenekki on puolestaan aika, jonka työntekijä tai kone tarvitsee 
yhden suoriteyksikön aikaansaamiseen, esimerkiksi tth/m2 ja kone-
h/m3. 
 
Työryhmän työmenekki saadaan laskemalla työryhmään kuuluvien 
työtekijöidentyömenekkiensumma. 
 
Työn kesto voidaan laskea jakamalla työntekijätunnit työryhmän koolla 
tai työryhmän (2 RAM) yhdessä työvuorossa tekemillä työtunneilla 
 
Työsaavutus ja työmenekki ovat siis toistensa käänteislukuja, mikäli 
työryhmä on yksi rakennusmies. 
 
 67 
 
 
 
5.2.1  Laskentaesimerkki 1 
Muottityön työmenekki (T3) on 0,61 tth/ m2 ja tahdistavan työryhmän koko on 2 
muottiasentajaa. 
Työsaavutus 
Työmenekin mukaan voidaan laskea, että yhden miehen työsaavutus työmenekin 
käänteisluku eli (Mittaviiva) 
 
 
tthm
mtthykstthTyömenekki
sTyösaavutu /63,1
/61,0
1
/
1 2
2
  
 
Tahdistavan työryhmän yhden työvuoron työsaavutus saadaan puolestaan työvuoron 
työntekijätunnit jaettuna työmenekillä eli (Mittaviiva) 
  
   
 
tthm
mtth
tvtth
ykstthTyömenekki
tvtthTyöryhmä
tvykssTyösaavutu /2,26
/61,0
/8*2
/
/8*
/ 2
2
  
 
Työmenekki, työntekijätunnit 
Työhön kuluvat työntekijätunnit lasketaan kertomalla työmenekki kohteen suorite-
määrällä. Kun suoritemäärä on 300 m2, saadaan kohteen työmenekiksi (Mittaviiva) 
      tthmtthmykstthTyömenekkiyksmäärätthömenekkiKokonaisty 183/36,0*300/* 22 
 
Työn kesto 
Työn kesto voidaan laskea jakamalla työntekijätunnit työryhmän koolla tai työryhmän 
(2 RAM) yhdessä työvuorossa tekemillä työtunneilla. (Mittaviiva.) 
työn kesto tunteina: 
    tth
RAM
tth
Työryhmä
tthömenekkikokonaisty
hTyönkesto 54
2
183
  
työn kesto työvuoroina:  
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   
 
tth
tvtth
tth
tvhTyöryhmä
tthömenekkikokonaisty
tvTyönkesto 72,5
/8*2
183
/
  
5.2.2  Laskentaesimerkki 2 
 
Yleisaikataulu tiedostossa muottityön tahdistavan työryhmän työsaavutus on 6,4m2/tv 
ja työryhmän koko on 2 RAM. (Mittaviiva.) 
 
Työmenekki 
Työmenekki saadaan jakamalla tahdistavan työryhmän työtuntimäärä työvuorossa 
työsaavutuksella (Mittaviiva) 
 
   
 
2
2
/5,2
4,6
/8*2
/
/8*
/ mtth
m
tvtth
ykstthTyömenekki
tvtthTyöryhmä
tthyksTyömenekki   
 
Työsaavutus 
Työryhmän työsaavutus yhdessä tunnissa, saadaan jakamalla työsaavutus työvuoron 
tunneilla (Mittaviiva) 
 
 
tvm
tvh
tvm
tvh
tvykssTyösaavutu
styöryhmäTyösaavutu /8,0
/8
/4,6
/
/ 2
2
  
 
5.2.3  Laskentaesimerkki 3 
 
Aikataulussa tehtävät ovat töitä tai toimintoja, joihin tarvitaan aikaa ja resursseja. 
Tehtävän kesto voidaan laskea joko tahdistavan työryhmän työsaavutuksen tai tah-
distavan työ-ryhmän työmenekin avulla. (Mittaviiva.) 
 
 
Tehtävän kesto 
Reunapalkin muottityön suoritemäärä on 45 m2, tahdistavan työryhmän työsaavutus 
3,2 m2/tv ja tahdistava työmenekki on 2.49 tth/ m2. Tahdistava työryhmä on yksi 
rakennusmies. (Mittaviiva) 
 
 
Työn kesto voidaan laskea jakamalla kohteen suoritemäärä tahdistavan työryhmän 
työsaavutuksella eli  
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   
 
tv
tvm
m
tvykssTyösaavutu
tthmäärä
tvTyönkesto 0,14
/2,3
45
/ 2
2
  
 
Vaihtoehtoisesti kesto saadaan laskemalla ensin työhön kuluvat työntekijätunnit eli 
kohteen suoritemäärä kertaa työmenekki. Työntekijätunnit jaetaan työryhmän työ-
vuorossa tekemällä tuntimäärällä eli 8 tth. (Mittaviiva.) 
 
 
   
 
tv
tvtth
mtthm
ykstthTyömenekki
yksmäärä
tvTyönkesto 14
/8
/49,2*245
/
2
  
 
5.3 Tehtävien työmäärän arviointi 
 
Tehtävien työmääräarvioinnit ovat se kulmakivi, johon luotettava aikataulu nojaa. 
Arvioinnilla tarkoitetaan tehtävän koon, kustannusten, resurssien ja keston laskemista 
ja määrittämistä. Työmääräarviointiin on olemassa useita erityyppisiä menetelmiä, 
joiden käyttö riippuu projektista. Mitään oikeata arviointimenetelmää ei ole. Par-
haimmillaan arviointimenetelmä on räätälöity tiettyyn työhön soveltuvaksi ja siinä 
käytetään tukena aikaisemmista vastaavista projekteista käytettyjä tuntitilastoja. Ar-
viointeja on tehtävä myös projektin kuluessa eikä ainoastaan projektin alussa. Aika-
taulun ylläpidon yhteydessä on arvioitava keskeneräisistä tehtävistä jäljellä oleva 
työmäärä ja tarkistettava aloittamattomien tehtävien arviot. Kullakin arviointikerralla 
on arvioitava sen hetkisen parhaan tietämyksen ja kokemuksen mukaisesti. Hyvän 
arvion tekeminen vaatii aikaa, työtä ja kokemusta. Arvio saadaan sitä tarkemmaksi, 
mitä perusteellisemmin se tehdään. Arviointiin käytettävä aika on kuitenkin suh-
teutettava saatuun arvion paranemiseen. Arviointimenetelmien kehittäminen on mit-
tava projekti, eikä sitä voida tehdä yhden projektin oheistyönä. (Pelin 2009, 120.) 
 
Seuraavassa joitakin syitä siihen, miksi työmääräarviot ovat virheellisiä: 
 projektin sisällön laajentuminen 
 heikosti määritelty projektin sisältö ja tavoite 
 ympäristötekijöiden muutokset 
 arvioiden tekijöiden kokemattomuus 
 arviointi tehty liian suurina kokonaisuuksina 
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 ei käytettävissä kokemustietoa vastaavista tehtävistä 
 henkilöstön vaihtuvuus 
 ylhäältä sanellut arvioit 
 lepsu projektin johtaminen. 
 
 
5.4 Työvuorojen laskeminen työmenekkilaskurilla 
 
Opinnäytetyön tuloksena saatiin taulukko, (taulukko 2) jota voidaan käyttää lasketta-
essa tehtävien kestoja aikatauluihin. Taulukon työmenekkitietoja voidaan käyttää 
myös apuna kustannusten panoslaskentavaiheessa. Lasketut työmenekit ovat 2011 
sillankorjaustyömailta kerättyjä tietoja, joista on laskettu työmenekit tehtävittäin. 
Taulukkoon sijoitetaan tehtävien töiden määrät, jolloin taulukon laskuri laskee kysei-
sille töille työnkestot.  
 
Työmääräarvioinnin huoneentaulu (Pelin 2009, 126)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nämä edellä mainitut asiat on syytä pitää myös mielessä laskettaessa töidenkestoja 
työmenekkilaskurilla. Esimerkiksi työn suorittajan ammattitaito otetaan huomioon 
kertomalla keskimääräinen työmäärä kokemuskertoimella. (Pelin 2009, 124)  
  
 
Kerää kokemustieto toteutuneista työmääristä. 
Käytä useita arviointimenetelmiä ja vertaa niiden antamia tulok-
sia. 
Muista todennäköisyysajattelu. 
Kehitä arviointikaavoja. 
Pidä terve järki aina mukana käyttäessäsi matemaattisia kaavo-
ja. 
Älä sisällytä arvioihin pelivaroja. 
Selvitä arviointivirheiden syyt ja poista ne. 
Seuraa arvioiden toteutumista. 
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Kokemus   Työmääräkerroin 
Harjoittelija   3,5-4,0 
Jonkin verran kokemusta  2,0-3,0    
Ammattitaitoinen  1,0-0,8  
Ekspertti   0,6-0,8 
 
Joidenkin tehtävien osalta tutkimus osoittautui liian suppeaksi, mutta kaikkien tehtä-
vien työmenekit tulevat tarkentumaan tulevaisuudessa kerättäessä lisää tietoja toteu-
tuneista työmääristä. Täytyy kuitenkin ottaa huomioon, että tehtävien kestot ovat 
tapauskohtaisia, johon vaikuttavat monet tekijät. Näitä tekijöitä työssä on käsitelty 
aiemmin. Lopullisissa laskennoissa määritettiin työmenekeille suoritemääräkertoimet, 
joita voidaan käyttää kohteiden laajuuden muuttuessa. Haastavuutta ei tosin suori-
temääräkertoimilla voida laskea, joten tämä jää työnjohtajan itsensä määriteltäväksi. 
Kertoimet määritettiin siten, että todellisten työkohteiden työtehtävien kokonaistyö-
tuntimääriä verrattiin laskurin antamaan tietoon samoilla määrillä. Näiden tietojen 
pohjalta interpoloitiin tehtävälle kyseinen kerroin. Työmenekkien-, saavutusten ja 
tehtäväkestojen käsin laskenta on havainnollistettu kappaleessa kuusi, mikä kannatta 
ottaa tueksi työnkestoja laadittaessa. Yrityksen toivomuksesta päädyttiin, että työ-
menekkien tunnuslukuja ei julkaistaisi raportissa. 
 
Työmääräarvioinnin perusongelma on se, ettei kokemuksista opita. Vuodesta toiseen 
arviot ovat yhtä heikkoja. Arvioinnin kehittämisen ensimmäinen vaihe onkin käynnis-
tää toteutuneiden työtuntien raportointi. Tuntiraportointina kyllä suoritetaan, mutta 
tyypillisesti se on aivan liian karkealla tasolla antaakseen työmääräarvioinnissa tarvit-
tavaa informaatiota. Siis tunti raportointi on tehtävä tehtäväluettelon tarkkuudella. 
(Pelin 2009, 125) 
 
Tuntiraportoinnin tuottamia tietoja tulisi verrata arvioon (kuva 29). Poikkeamat arvi-
oista on tunnistettava ja selvitettävä mitkä ovat poikkeamien syyt. Virheet voivat joh-
tua ulkoisista tekijöistä, suorittajasta tai arviointimenetelmästä. Viimeksi mainitussa 
tapauksessa on arviointimenetelmää kehitettävä. Näin kokemuksen karttuessa arviot 
jatkuvasti tarkentuvat. (Pelin 2009, 125.) 
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Kuva 29. Työtuntien seuranta esimerkki sillankorjaushankkeelle 
 
 
 
TAULUKKO 2. Työmenekkilaskuri 
       
  Työ Työmek- Määrä Työmenekin Työtunnit 
    ki (yks.) (tth/yks) (tth) 
  
REUNAPALKIN UUSIMINEN               
[h] 0,0       
1.1 Vanhojen kaiteiden purku ####  tth/m 0,0 
1.2 Konsoleiden teko ####   tth/kpl 0,0 
1.3 Konsoleiden- ja työtelineiden asennus ####   tth/kpl 0,0 
1.4 Mekaaninen piikkaus robotilla ####   tth/m 0,0 
1.5 Reunapalkin mekaaninen piikkaus käsin ####   tth/m  0,0 
1.6 Piikkaus alustan puhdistus ####   tth/m 0,0 
1.7 Tartuntojen poraus ####   tth/kpl 0,0 
1.8 Tartuntojen juottaminen ####   tth/kpl 0,0 
1.9 Raudoitustyöt ####   tth/kg 0,0 
1.10 Muottityöt ####  tth/m2 0,0 
1.11 Pulttiryhmien asennus ####   tth/kpl 0,0 
1.12 Betonoinnin valmistelut ####   tth/m3 0,0 
1.13 Reunapalkin betonointi ####   tth/m3 0,0 
1.14 Muotin ja telineiden purkutyöt ####   tth/m2 0,0 
1.15 Reunapalkin liikuntasaumat ####   tth/kpl 0,0 
1.16 Siltakaiteen asennus ####   tth/m 0,0 
1.17 Kaiteiden juurivalut ####   tth/kpl 0,0 
0
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Työtuntien seuranta 
[Sillan pituus ja neliöt] 
tavoite tth
toteutuneet tth
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SILTAKANNEN KORJAAMINEN          
[h] 0,0       
2.1 Liikennejärjestelyt/silta ####   tth/silta 0,0 
2.2 Kannen rajaus timanttisahalla ####   tth/m 0,0 
2.3 Kannen purku ####   tth/m2 0,0 
2.4.1 Kannen vesipiikkaus robotilla ####   tth/m2  0,0 
2.4.2 Kannen vesipiikkaus pistoolilla ####   tth/m2 0,0 
2.4.3 Kannen mekaaninenpiikkaus käsin ####   tth/m2  0,0 
2.5 Lisäpiikkaukset ja suojaukset ####   tth/ silta [m2] 0,0 
2.6 Piikkaus alustan puhdistus ####   tth/m2 0,0 
2.7 Tippuputkien asennus ####   tth/kpl 0,0 
2.8 Ohjuri-/ varauspukkien asennus ####   tth/jm 0,0 
2.9 Kannen muottityöt-/ valutopparit yms. ####   tth/m2 0,0 
2.10 Betonointi ####   tth/m3 0,0 
2.11 Jälkihoito ####   tth/m3 0,0 
2.12 Sääkatoksen teko- ja purku ####   tth/m 0,0 
 
 
 
 
  
SILLAN VESIERISTYS                       
[h] 0,0       
3.1 Eristysalustan hiekkapuhallus ####   tth/m2 0,0 
3.2 Eristysalustan kunnostus ####   tth/m2 0,0 
3.3 Kuulasinkous ####   tth/m2 0,0 
3.4 Epoksin levitys ####   tth/m2 0,0 
3.5 Kumibitumiliuoksen levitys ####   tth/m2 0,0 
3.6 2-kertainen kermieristys  ####   tth/m2 0,0 
3.7 KB-saumojen teko ####   tth/m 0,0 
3.8 2-kert kumibitumisively ####   tth/m2 0,0 
            
  KOKONAISTUNTIMÄÄRÄ       0,00 
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6 TYÖMENEKKITIETOJEN YHTEENVETO 
 
Työmenekkien selvittämiseksi kerättiin tietoja vuoden 2011 toteutetuista Destia oy:n 
Itä-Suomen siltayksikön sillankorjausurakoista. Työmailta kirjattiin toteutuneet työn-
kestot ja niiden määrät valituista tehtävistä. Määrät ja töidenkestot kirjattiin ylös seu-
rantalomakkeelle ja kirjauksesta vastasivat yksikön työmaapäälliköt ja opinnäytetyön-
tekijä. Seurannat toimitettiin sähköpostin kautta opinnäytetyöntekijälle, jonka jälkeen 
tiedot toteutumista lisättiin työmenekkilaskentaan. Yhdeksi työmenekkilaskennan 
työnkestoihin vaikuttavaksi tekijäksi valittiin myös siltayksikön työntekijöiden arvioin-
neista kerätyn keskiarvon. Arviointeja työntekijöiltä kerättiin haastattelun avulla, jos-
sa pienen sillankorjauskohteen määrät oli annettu lähtötietona valmiille pohjalle, jo-
hon yksikön työntekijät arvioivat opinnäytetyön työmenekkilaskurille valituille tehtävil-
le kuinka kauan töiden suorittamiseen kuluu aikaa. Haastattelut toteutettiin pääasias-
sa työmaaolosuhteissa. Haastatteluista saatu tulos työmenekeissä on vähäinen, koska 
työmenekkitietojen tulee perustua toteutuneisiin töiden kestoihin. Laskennan helpot-
tamiseksi hyödynnettiin Microsoft-Excel taulukkolaskentaohjelmaa. Taulukosta 3 näh-
dään sillan nimi ja mitä menekkitietoja on hyödynnetty laskennassa kyseiseltä koh-
teelta. Työmenekkitiedot ovat laskettu kaikkien tehtäväkohteiden toteutuneitten mää-
rien ja työtuntien perusteella.  
 
Kuvassa 30 nähdään, että kuinka paljon työtunteja reunapalkin uusimiseen on kulu-
nut metriä kohden pienessä (Navasjoensilta) ja keskisuuressa (Suonenjoen risteyssil-
ta) sillankorjauskohteessa. Tästä voidaan huomioida, että korjauskohteen suuruuden 
vaikutus työmenekkeihin on ennalta oletettua pienempi reunapalkin uusimisen työ-
vaiheessa, koska käytetyt työtuntimäärät ovat olleet lähes samat molemmissa koh-
teissa. Yleisesti luullaan että, pienet kohteet vievät työaikaa enemmän suhteessa 
sillan kokoon. Reunapalkin uusimisen työvaiheessa tämä ei välttämättä pidä paik-
kaansa. Kuvassa 31 nähdään taas kuinka muotoiluvalun työvaiheet ovat eronneet 
työtuntien osalta samoilla kyseisillä kohteilla. Ero muotoiluvalun työvaiheissa on 
huomattavasti suurempi joten on totta että, mitä suurempi sillankansi on niin, sitä 
vähemmän kannelle tulee työkustannuksia/neliö. Vesieristystöiden osalta (kuva 32) 
vaikutus on sama kuin muotoiluvalussa. Vastaavasti mitä suurempi sillankansi on niin, 
sitä pienemmät ovat vesieristystöiden työmenekit. Joten suoritemääräkertoimien 
(taulukko 4) määrittäminen vertailujen perusteella näille työvaiheille oli perusteltua. 
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TAULUKKO 3. Työmenekkimäärät kerätty kohteista, 2011 
 
 
x =tehtäviä kerätty otsikon työvaiheesta. 
 
 
 
Kuva 30. Metriä kohden käytetyt työtuntimäärät reunapalkin uusimisessa.  
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Reunapalkin uusimineen käytetyt 
kokonaistyötuntimäärät reunapalkki 
metriä kohden [h] 
Reunapalkin uusimineen
käytetyt
kokonaistyötuntimäärät
reunapalkki metriä
kohden
Sillan nimi Reunapalkin 
uusiminen 
Siltakannen 
korjaaminen 
valamalla 
Sillan 
vesieristykset 
    
Suonenjoen risteyssilta x x x 
Navasjoen silta x x x 
Raudanjoensilta x x x 
Karhunkosken silta x - x 
Pirtinvirran silta 
- - x 
    
Salosaaren silta x - x 
Kotvakkojoen silta x x x 
Tehtäviä yhteensä 6 4 7 
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Kuva 31. Siltakannen muotoiluvalun työvaiheen työtuntimäärät neliölle. 
 
 
 
Kuva 32. Toteutuneet työtunnit vesieristystöissä neliötä kohden. 
 
TAULUKKO 4. Suoritemääräkertoimet 
 
0
2
4
Suonenjoen
risteyssilta
Navasjoen silta
0,9 
2,6 
työtuntia 
Silta 
tth/m2 muotoiluvalun työvaiheissa 
tth/m2
0
0,2
0,4
0,6
0,8
1
Suonenjoen
risteyssilta
Navasjoen silta
0,18 
0,95 
tth 
Silta 
 Vesieristystyöt [tth/m2] 
tth/m2
SILTAKANNEN KORJAAMINEN          [h] SILLAN VESIERISTYS                       [h]
Sillankoko [m2] kerroin laskurintunnit Todelliset Sillankoko [m2] kerroin laskurintunnit Todelliset
yhteensä tth/silta yhteensä tth/silta
40 1,1 0 40 1,5 0
50 1,07 0 50 1,3 0
100 1,03 0 100 1,1 0
150 1 0 150 1 0
200 0,9 0 200 0,85 0
300 0,7 0 300 0,65 0
400 0,65 0 400 0,55 0
500 0,6 0 500 0,4 0
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6.1 Haastattelujen toteutus 
 
Työnsuorittajien mielipide töiden kestoista toteutettiin haastattelun avulla. Ajatusmal-
liksi luotiin pienehkö sillankorjauskohde, jonka jokaiselle valitulle tehtävälle haastatel-
tava sai arvioida että, kuinka kauan tehtävän suorittamiseen tarvitaan työtunteja. 
Tehtäviksi valittiin samat kun työmenekkilaskuriin valitut tehtävät. Ainoastaan aliura-
kan työnsuoritusta mm. vesipiikkausta ei arvioitu, koska parhaan työmäärä arvion 
tällaisessa tilanteessa saa aliurakoitsijalta itseltään tiedustelemalla. Itä-Suomen sil-
lankorjaus yksikössä toimii noin 11 rakennusammattimiestä, joista haastatteluihin 
osallistui kuusi. Työnkestoja arvioitiin valmiille pohjalle, joihin tehtäviksi oli valittu 
samat työtehtävät kuin opinnäytetyön työmenekkilaskuriin. Haastattelusta saatujen 
määrien osuus kokonaislaskentamääristä oli pieni, koska menekkitietojen täytyy pe-
rustua pääasiassa toteutuneisiin määriin. 
 
Otetaan ajatusmalliksi samansuuruiset sillankorjauskohteet ja asetetaan sillanpituu-
deksi 20 metriä ja kansineliöiden määräksi 150 m2. Verrattaessa työntekijöiden haas-
tattelujen perusteella saatuja työmenekkitietoja sekä työssä seurattujen oikeiden 
sillankorjauskohteiden perusteella saatuja tietoja (kuva 33) voidaan todeta että, ko-
konaistyötunti määrät ovat jääneet pienemmiksi mitä haastattelujen perusteella arvi-
oidut työtuntimäärät. Työnsuorittajat arvioivat työnkestot todellisuudessa pidemmiksi, 
mitä todellisuudessa työn suorittamiseen on kulunut aikaa. Tulokseen on vaikuttanut 
myös se, että arviointimäärät olivat pienempiä mitä keskiarvo todellisista kohteista. 
Voidaan myös olettaa, että työnsuorittajat ovat halunneet lisätä pelivaraa töiden kes-
toihin, koska korjauskohteilla tulee useasti tuotannon keskeytyksiä jolloin töitä joudu-
taan suunnittelemaan uudelleen. Vesieristystöiden kohdalla suuri ero johtuu siitä että, 
eristysalustan kunnostustyöt ja hiekkapuhallus on arvioitu jopa 7-kertaiseksi toteutu-
neisiin työnkestoihin nähden. Eristysalustan kunnostustyöt ovat eristystöiden kannal-
ta tärkeitä ja välttämättömiä työvaiheita ja kunnostustöiden aikana voi tunne olla 
sellainen, että ”aikaa menee” ja eristystyöt sillankanteen pitäisi saada toteutettua niin 
pian kuin mahdollista. Toteutuneisiin määriin perustuneisiin laskentojen johtopäätök-
senä voidaan taas todeta se, että kunnostustöihin käytetty aika ei ole suuri vesieris-
tystöiden osuudesta. Joten aikaa tässä työvaiheessa on turha lähteä säästämään, 
koska se ei vaikuta kuin negatiivisesti lopputuloksen laatuun. 
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Kuva 33. Erot kokonaistyötuntimäärissä työvaiheilla 
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli saada laadittua työmenekkilaskuri sillankorjausraken-
tamiseen, jota voidaan hyödyntää sillankorjaushankkeiden ohjauksessa. Tavoittee-
seen päästiin ja laadittu laskuri voidaan ottaa yrityksen käyttöön koska, määritetyt 
työmenekkitunnusluvut vastaavat hyvin tulosyksikön tavoitteita ja toimintaa.  
 
Työn alkuosa käsittelee yleistä käsitteistöä työmenekeistä, työmenekkeihin vaikutta-
via tekijöitä ja työmenekkien käyttökohteita. Siihen on koottu eri aikataulumuotoja ja 
pohditaan näiden soveltuvuutta siltojen korjausrakentamiseen.  Tekstiä on havainnol-
listettu periaatekuvilla ja todellisten kohteiden esimerkeillä. Tarkoituksena oli lähinnä 
löytää syitä, miksi aikataulu ei pidä ja miten tämä voidaan estää. Laadittu aikataulu 
on syytä tarkistaa aina toisella aikataulutyypillä. Siltojenkorjaushankkeissa aikataulu 
laaditaan poikkeuksetta jana-aikataulumuodossa. Jana-aikataulun tarkistamiseen so-
pii toimintaverkko, jolla nähdään tehtävien väliset pelivarat ja riippuvuudet. Se on 
helppo laatia ja siitä voidaan myös havaita tehtävän myöhästymisen vaikutus koko 
hankkeen kestoon. Kriittisten tehtävien ajankohdasta on pidettävä kiinni. On totta, 
että toimintaverkon laadinta pienelle korjauskohteelle on turhaa. Tällöin tukipilarin 
hankkeelle muodostavat huolellisesti laadittu viikkoaikataulu, budjetti ja hankinta-
suunnitelma. Aikataulun toteutumisen tehostamiseksi laaditaan viikkoaikataulu, mistä 
nähdään tarvittavat määrät, resurssit ja tehtävien työjärjestys. Aikataulun tulee olla 
kaikissa olosuhteissa toteutuskelpoinen ja tärkeintä on että, aikataulusta ei löydy 
viikkoaikataulu asteella enää suunnittelemattomia töitä.  
 
Hyväkään aikataulu ei riitä, jos tuotannon sujumista ei valvota, ohjata tai tehdä tar-
vittavia korjaustoimenpiteitä. On tärkeää, että aikataulua seurataan, jotta mahdolliset 
viivästymiset voidaan osoittaa tilaajalle hyvissä ajoin. Korjauskohteilla tehtävät ovat 
ositeltu lyhyeksi, mikä on hyvä asia seurantaa ja toteutumista ajatellen. Seuraaminen 
esitetään kirjaamalla tehtävän valmistuminen ja lisäämällä tilanneviiva seurantahet-
keen. Aikataulun tulee aina perustua faktoihin, eli kokemukseen tai laskennallisesti 
kerättyihin tietoihin. Työn työmenekkilaskuria voidaan hyödyntää aikatauluja laaditta-
essa määritettäessä työnkestoja sillankorjaustehtäville. Kohteet ovat yleensä tapaus-
kohtaisia, joten jokainen työvaihe on vielä arvioitava laskennan lisäksi kohteeseen 
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soveltuvaksi. Lisäksi työmenekkilaskuri toimii työkaluna budjetin laadinnassa ja urak-
kalaskennan panoslaskenta vaiheessa. 
 
Työ on kokonaisuutena selkeä ja loogisesti etenevä. Työnkulkujen kuvaukset useiden 
kuvien avulla helpottavat hahmottamaan sillankorjaushankkeen etenemistä ja löytä-
mään asioita, mitä kannattaa ottaa huomioon tehtäväsuunnittelussa, laadunvarmis-
tuksessa ja käytännön työnjohtotehtävissä.  
 
Työmenekkien seuranta ja tutkimuksien laskenta osoittautui suuritöiseksi. Kaikkia 
työnsuorittajia ei haastateltu, koska toteutuneita määriä oli suhteellisen runsaasti 
käyttää laskentaan. Laskentojen perusteella määritettiin lopuksi vielä suoritemäärä-
kertoimet siltakannen korjaamiselle ja vesieristystöille. Reunapalkin uusimiseen ky-
seistä kerrointa ei käytetä, koska työvaiheessa työnkestojen määrät eivät poikkea 
merkittävästi kohteen laajuuden muuttuessa.  Laskurin antaman tiedon soveltuminen 
tehtävälle ja työkohteen haastavuus jää työnjohtajan arvioitavaksi. Jatkon kannalta 
on tärkeää, että työn määriä/kestoja seurataan ja hyödynnetään järjestelmällisesti. 
Tämä parantaa sillankorjaushankkeen kannattavuutta, kustannustehokkuutta ja kil-
pailutilannetta kiristyvässä urakoiden tarjouskilpailussa. 
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